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Vonrede mur dritten Aufläse« 



' Ich weiss kaum, ob ich dem botanischeo Publikaiii Dank sagen darf, 
dass es dnrdi seine TbeOnahme für meine Bestrebungen midh schon wie- 
der in die Nothwendigkeit versetzt bat, eine nene Auflage meines Buches 

erscheinen zu lassen. Der Zeitraum welcher seil Erscheinen der vori- 
gen Auflage verflossen ist, war zu kurz, als dass es mir möglich gew esen 
wäre , das ganze Werk wieder vollständig durchzuarbeiten und das letzte 
Jahrein welchem mir dieRedaction der dritten Auflage oblag, war am wenig- 
sten SU ruhiger und gründlicher wissenschaftlicher Thätigkeit geeignet. — 
Ich hatte es für einen gar schlimmen Tadel mnes Mannes, wenn nmn ihm 
nachsagt, dass ihn die Ereignisse des letzten Jahres nicht eigrillen, nicht 
mit in ihren Wirbel gerissen, dass er nicht nach seinen Kräften und in 
seinem Kreise auch thätigen Antheil an dem genommen, was die Nation 
bewegte. Wessen ilcrz nicht höher schlägt, wessen Blut nicht rascher 
kreist bei solchen Begebenheiten, wer zu klug ist um in solcher Zeit 
noch einmal für die Ideale der Menschheit zu erglühen, dem möchte ich 
nicht als Freund die Hand reichen. Ich schäme mich nicht, zu gestehen, 
dass auch ich mit vielen Edlen einen schönen TVaum geträumt habe. 
Gegenwartig sind wohl alle wieder wach und wir gehen wieder au das 
alte Tagewerk. 

Möge mich dieses, wenn nicht rechtfertigen, doch entschuldigen, dass 
diese Auflage nicht in der Weise umgearbeitet ist wie ich es selbst ge- 
wünscht hätte und wie ich mir es nun für die Zukunft vorbehalten muss. 
Dass ich überall wo ich es für nölhig hielt gebessert, dass ich nichts We- 
sentlicbes, welches andere Forscher geliefert, äberseben, werden freund- 
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liehe Beiirtheiler mir zugestehen. Alles wichtige Neuere ist wenig- 
stens ndtgethettt, wenn ich mir aneh nicht in allen Puncten ein eignes 
UrlbeU erlauben dorfte, wenn mir eigne neuere Untersuchnngen nicht zu 
Gebote standen. 

Im Allgemeinen firent es mich, dass immer mehr nnd mehr täch mne 

wissenscbafllichere und gründlichere Behandlung der Botanik gelteud 
macht. Reiche Beiträge sind zu der Lehre von der Entwicklungsge- 
schichte der Zelle geliefert worden. Eine grosse Anzahl von Forschem 
hat sich mit der Entstehung des Embryo bei den Phanerogamen beschäf- 
tigt. In Bezng anf den ersten Pnnet sind allerdings durch die neueren 
- Forschungen meine Mheren Ansichten wesentKeh modilleirt worden. 
In Ansehung der Bntstehnng des Embryo aus dem Pollenselilaneh dage- 
gen mvss ich aneh hente noch nach viellhehen oft wiederholten Beobach- 
tungen ganz auf der Richtigkeit dessen was ich vor nunmehr bereits 
12 Jahren vcröfFeutlicht habe bestehen. Ich hofle aber, der Zeitpunct ist 
nicht mehr fern wo es mir gelingen wird, die Forscher durch aufbewahrte 
Präparate von der Wahrheit meiner Beobaebtnngen unwiderleglich su 
fiberzengen* 

Mdge denn das vorliegende Werk sieh die freundUehe Nachsieht und 
Theilnabme welche es bei dlsn Fireunden der Botanik gefunden, auch f!n^ 
nerilitt erhalten. 

Jena, im Januar 1849. 

H» JF. Sehlelilen. 
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€ i n U i t u n j^. 



Dum 9ta* turnt mtfiu ttt* pßunnt ad inquirtndam et invmtenäam vtritattm» 

Altera a srnsit rt partieularihu* advolat ad axiomaln maxime i^rnrrnlifi , aftfur 
ex iii principiU eorumqme immola veritatejHdicat et invmit axiomata media; at- 

ateendendo MiMunter et gradatim , ut ultimo ISM ftfVmiutlU' ad «HHPte« f «M- 
raliaf qua» »i0 vera est, »ed iatentata. 

Mme» man yarmlam^ JVovum wgmton. 

In der Geschichte der Menschen können wir füglich drei Bildungs- 
stufen unterscheiden. Zuerst wirkt das dringende Bcdürfniss, derMensch 
schaut sich am nnd sucht nach den Mitteln diese Bedürfnisse zu befriedi- 
gen. Wenn er aber satt ist, tritt eine gewisse geistige Leere ein, er 
sehnt sich nach Beschäftigung , und Neugier bew^ ihn» sich mit den ihn 
umgebenden Gegenständen bekannt zu machen , sie zu unterscheiden, sie 
zu ordnen , und iO sammelt er das Material für die dritte Stufe seiner 
Ansbiidungf wo er als denliender Geist eingreift in die Masse der Erschei- 
nungen, sich ihres inneren gesetzlichen Zusammenhanges bewusstzn wer- 
den sucht und so sich zur Wissenschaft erhebt. 

Diesem gemäss können wir auch die Geschichte der Botanik in drei 
grosse Perioden abtheilen, die sich freilich nicht streng nach Jahreszahlen 
abmessen lassen, da sich die zweite und dritte natürlich schon in einzel- 
nen immer bestimmter und bewusster hervortretenden Erscheinungen 
in der ersten und zweiten vorbereiten. Die erste Periode umfasst die 
l^ze Zeit von den Anfängen menschlicher Bildung überhaupt bis ins 

späteste Mittelalter. Von ThBi^hrast und IHotkorides, dessen MatsHa 
Sehkidea'i BoUnik. I. 1 
i* 
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Z Nfldwilobgisdie GroB^lage. 

medica die Grundlage aller spülem botanischen Werke wird ; bis auf di« 
Kränterbücber und Herbarien des Mittelalters finden wir kaum etwas An- 
deres als die AuFzählung der Pflanzen, deren wirklicher oder eingebilde- 
ter Nutzen sieder genaueren Kenntniss der Menschen empfahl. Bis 
anf die beiden Baukine (bis 1550) finden w ir selbst meistens nordtePbra- 
wn des Dioskorides abgeschrieben oder für Pflanzen , die diesem noch 
nnbekannt waren , ähnliche kurze Angabeo für ihre Aaweodao^ in der 
Mediciu nacbgehUdet. 

Von da an greift der menschliche Forschungsgeist allmäUg weiter 
und in dem Zeitraum Ton Rajus und Tmtmefort bis anf die Lioii6*8ehe 
Schule , die Akme dieser Periode , bildet sieh das Streben ans, eine m6g- 
lichst vollstSndige Uebersicht der Pfianzenformen nnd eine genaue seharfe 
Charaklerisirung der EinsehMn sa gewinnen. Als Dnrchgangsperiode 
wichtig nnd nothwendig trigt diese Zeit doch eigentlich nnr den Chank- 
ter einer mihsani Terdnselte Notizen sammelnden Neugier. Ab dureh- 
ans bezeiehnend fSr die von nnsenn jq^igen Standpunkte betrachtet frei- 
lieh geistloee Art der Behandlung der Botenik, von der sieh selbst der 
grosse hbnd nur In einzelnen glfiekliehen Momenten genialer Erhebung 
und glffichsam in Ahnung einer bessern Zukunft losmaehen konnte, kann 
man die Worte Boerhm^9 {Bistor» nataraL) anfuhren^ wo er die Wis- 
senschaft fblgendennassen delinirt: 

»Botantca est scientiae naturalis pars,, cujus ope felicüsime et 
minimo negotio plantae cognoscuntur et in memoria retinentur." 

Erst in der neuesten Zeit entstand die eigentliche wissenscbaniiche 
Botanik. Zwar hatten sich schon früher allmälig Anatomie, Physiolo- 
gie , Geographie der Pflanzen u. s. w. als einzelne unteiKeordnete Tbede 
der Botanik geltend zu machen gesucht , aber noch lange sahen die soge- 
nannten Botaniker, d. h« die lebendigen Namenregister, mit einer Art 
mitleidigen Achselzuckens auf die , wie sie meinten , blosser Neugier und 
unbrauchbarer Grübelei dienenden Bestrebungen herab. Das sogenannte 
naturliche System, die durchdringende und allseitige Erkenntniss der 
Pflanzen vorbereitend, brach sich nnr allmälig und unter beissen Käm- 
pfen Bahn und ist kaum in der neuesten Zeit zu etwas allgemeinerw 
Anerkennung gelangt, obwohl es noch vielfach selbst von seinen Anhin- 
gem gänzlich missventanden wird. Aber wir dürfen doch jetzt sagen, 
die Zeilen and vorbei, wo ein Mann , der 6000 Pflansen mit Na- 
men zu nennen wuaste, aehon deshalb ein Botaniker, einer der 10,000 
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PSmzen sn omeii wnsite, ein grosser BotaBikwgenamlWiürde, imd 
a» ebenalä sogenaimte systemalisebe Botanik iat an ihren rechten Plate, 
die blosse Handlangersdiaft der Xcbten nnd dgMitiiebai Wissenscbäft; 
EoHlekgedriliiigt worden» DSe Frage , mit welehem Mbnne wir diese Pe- 
riede.iebt wissensebttAfioller Pflansenfbrsefanng beginnen' äblleü, kann 
' VW Versehiedenett! vencbieden beantwortet werden , weil wir diesenf 
Anfange noeH zu nahe sind und znni Theil in ihm selbst befongen' föben. 
leb halte mich fest davon, fiberaengt, dass die Naebwelt BüÜeH Brow» 
ah Denjenigen bezeiebnen wird» dessen eminentes bManisches Genirdief 
neuere Zeit beMUfbesehwor. In diesem originellen Geiste dnrebdrailgeif 
sieb aUe* Telrsehiedenen Zweige des botenischen Wissens so einem bar- 
menischeti Ganaen', ihm> kamen die* nothwendi^ Beziehungen * d^ ein- 
flsbien Tbeile, ihr relativer Werth nnd ihre gegenseiti|^ Verkoflpfiing 
zuerst zum klaren Bewusstseyn, durch ihn erhob sieh die Kennlüiss der 
Pflanzenorganismen an einer lebendigen organisch gegUederien Wissen- 
sehaft, deren Ziel YoUMUndige Einsiebt in die gesetismilttige Entwich»- 
hmg' des Pflansenlebens ist*). 

Ifaeh diesen'Biemeitengen ist es kaum nStliig, erst ausdrffeklich dä- 
fttttf auAnerksam zu nmeben, dass in einer Biseiplin, deteto Wissenschaft- 
Hohe Behandlang noch so jungen Ursprungs ist, die kaum begfamt, sieh 
nnter der Ineitung richtiger Methode zu entwiekehi, dass hier sich 
noch grosse Lucken Inden- mSssen , dAss ein grosser Tbeil ihre« Gehaltes 
noch in sdiwankendü« Aussprachen, in den noch durch keine wissen* 
schidtKche Vek|[liederiu^ gesiclMen Goneeptionen einsdner genialer 
R«pR» betfltebenr nritsie. 

Vcpgleiöhetf wir aber <Me veriichiedenen Handbücher, die in den 
letnietf zwanzig' Jahren>ilber die Botanik erschienen sind , so -verschieden 
in Fditti nnd'kbilt', so vefSchiedbue Gesichtspunkte vmfolgeifd bei dem^ 
'was sie für das' Aecbttf, Wesentliche' ausgeben , und selbst wo man es 
am' wenigsten' eMrarteii- solller in* der Hinslellung der Tfaatsaehen selbst 
sicb'sb oft unmittelbasr widersprediend, bemerken wir endlich, was dai 
AltevaufMendbte zn seynr scheint, dass Irttbfimer» die schon vor dreissig 
Jhhren widbriegt wurden, noch in den neuesten Werben erscheinen, 
BeobMbtungen , diCsehon Jahrifundeite alt sind, noch zur Suwde ihren 



*) ('od doch .schrieb dieser grosse Mann kein System , kein grosses Buch wie so 
viele Andere, die langst vergessen seya werden, wenn Roh, Browns Maine noch in 
«••uiKaeblielieni Riilrine gUntfi 

1* 
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Einfluss auf die Wissenschaft nicht geltend gemacht haben — alles ThaU 
stehen» wozu jedem Kundigen leicht die Beispiele einfallen w^eo, oder 
die man aus dem speciellen Theile dieses Buciis entlehnen mag , — so 
wird man darauf hingeführt, dass in der Botanik, noch ein anderer GniB^ 
fehler versteckt seyn müsse, der die Schuld trägt, dass sie nicht zu irgend 
einem , wenn auch noch so geringen , alier gesicherten wissenschaft- 
lichen Besitze gelangen könne, dass sie noch kein Fundament gelegt, wei- 
ches, als unerschütterliche Grondlage, ihren allmäligen Aushau erlaubte, 
dass vielmehr jede umfassendere neue Behandlung der Wissenschaft nicht 
etwa zum alten gesicherten Schatze neue Edelsteine hinzufügt und so als 
fortbildend und fordernd erscheint, sondern bis auf die allerersten Grund- 
lagen alles Alte über den Haufen wirft und Alles neu wieder aufführt, 
so dass wir in der Tbat so viele Systeme als Mitarbeiter an der Wissen- 
schaft haben. 

Um sich diese Erscheinung verständlich zu machen und zugleich 
den Punkt za finden , wo möglicher Weise allein Abhülfe gesucht wm^ 
den kann, müssen wir die Geschichte der Menschheit noch in anderer 
Weise verfolgen , als oben für die Botanik geschehen. In aller Bear- 
beitung der Wissenschaften treten sich stets zwei Methoden als unmittel- 
bare Gegensätze gegenüber. Einerseits ist es die dogmatische Behand- 
lung , die schon Alles weiss , der mit ihrem augenblicklichen Standpunkt 
die Geschichte ein Ende erreicht hat , die ihre Weisheit wohl vertbeilt 
und wohl geordnet vortrilgl und von ihren Schülern keinen andern Be- 
stimmnngsgrund zur Annahme des Gehörten fordert , als das avwe c^m». 
Dieser in ihrem ganzen Wesen falschen W>!se tritt nun die andere 
entgegen, die wir für die reine Philosophie die kritische, für die ange- 
wandte Philosophie und für die Naturwissenschaften die induetorisehe 
Methode nennen, die sich beseheidet noch wenig zu wissen, die ihren 
Standpunkt von vom herein nur als eine Stufe in der Geschiebte der 
Menschheit ansieht, über welche hinaus es noch viele folgende und 
höhere giebt, die aber freilich auch nur als ihr folgende angesehen wer- 
den iSnnen, und die ihre Schüler auffordert, sie zu begleiten und unter 
ihrer Anleitung im eignen Geiste und m der Natur zu suchen und zu 
finden, die daher fSr alle ihre Sitze an den Sehnler die Gewissheit des 
selbst Erfahrenen bringt und selbst da noch nützt, wo sie irrt, weil sie 
den Schüler zur SelbsttbUigkeit, zum eigenen geistigen Leben erzieht, 
wShrend die dogmatische Methode auch da, wo sie zuAUig die Wahrheit 
hat, noch schadet dadurch , dass sie den Sehfiler nm sein «igenes geisti- 
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ges Leben , also um das einzige des Strebens Würdige betrügt. Freilieh 
ist die erste Methode in ihrer strengsten Consequenz dne an sich un- 
mögliche und jeder Einzelne , der ihr anhängt, muss immer mehr oder 
weniger eine Zeitlang der letzten Methode gefolgt seyn, um nur zor 
dogmatischen Behandlungsweise kommen ZD können , und seine wissen- 
scbafllicheThätigkeit wird daher sehr verschiedene Abstufungen darbieten, 
je nachdem w mehr oder weniger die allein richtige zweite Metbode in. 
Anwendung gebracht und in seiner Darstellung durchscheinen lässt*). 
Verfolgen wir nun von diesem Gesichtspunkte aus die Geschichte der . 
Menschheit, so sehen wir, wie aller Fortschritt inden einzelnen Disci- ^ 
plinen immer nur an die Herrschaft der iuductiven und kritischen Me- \ 
thodeu geknüpft ist und wie sich die einzelnen Wissenschaften erst ganz 1 
allmälig eine nach der andern das Bewusstseyn der allein richtigen Me- 
thode erobern. Für die Philosophie hat nun zuerst Ktint den Faden mit ^ 
Bewusstseyn aufgenommen und Fries, mit eminentem Talente für j 
Selbstbeobachtung und Abstraction begabt, die Metbode des Krilicismus 
in völliger Reinheit und Klarheit festgestellt , aber leider sind die Mei- ' 
sten sehr bald wieder von diesem rechten Wege abgewichen und es ist 
nicht vorherzosagen , wann und wie hier das Richtige allgemeine Aner- 
kennung finden wird. Sehr treffend sagt hierüber Fries (a. a. 0.) : 
„Die Leichtigkeit der Mittheilung und die voreilige Sucht nach 
einem volbtändigcn System haben das Dogmatisiren zor gewöhnlichsten 
ivIssenschafUicben Methode gemacht. Wollte 'man aber anstatt dessen 
die kritische Methode allgemein machen, so wfirde man nicht nur mehr 
Geist in alle Speculation bringen (woran freilich nicht Jedem 
gelegen wlre), sondern überhaupt dahin gelangen können, alle theo- 
retischen Wissenschaften nach einem bestimmten Plane zu bearbeiten 
und in aller Speculation auf innen geraden Fortschritt zu kommen , bei 
dem man nicht immer genöthigt würde von Zeit zu Zeit das früher 
Gesagte ztträekzmiebnien. Es wSrde dann keiner wissenschaftlichen ' 
Revolitfkm mehr bedSrfen, sondern alle Veritesserungen mSssten sidi 
in. friedliebe Aeformen verwandeln, bei denen das früher Geftmdene 
doch immer als Wahrheit stehen bliebe, wobei man aber freilieh 
an der schnellen Production vollendet seheinender 
Systeme verlieren wfirde.'* 



*) Man vergleieke bi«r di« klare BntwickclaoB diewr b«ldea Methoden in \ 
JtMoU, Fi9kt9 aod SdMUitg, Leipsff 1803. S. m — ISS «■! 245 ff. i 
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In den Natiirwisseascbafteu zeigt sich mir die Sache folgenderraassen. 
Die wenigen grösstenlheils astronomischen Kenntnisse , deren allmälige 
Sammlung wahrscheinlich Jahrtausende in Anspruch genommen halte, gin- 
gen als Tradition auf die Griechen über, mit denen in der Geschichte zu- 
erst eine selbslständigc und sclhstbewusste Geistescultur beginnt. Da die 
Geister aber im Wesentlichen andern Interessen zugewendet waren, blie- 
ben die traditionell empfangenen IVaturkenntnisse in physikalischen Mythen 
und höchstens in theogonischen und kosmogoniscbeu Träumereien be- 
fangen. Die allgemeine \ erbreitung des Christeuthums emancipirle zu- 
erst die Naturwissenschaften, indem es die physikalische Mythologie der 
^ Griechen völlig durch die ethischen Mythen der Juden verdrängte. So 
gab es merkwürdiger Weise gleich in seinem Entstehen und eben durch 
seinen Sieg grade seinem schlimmsten Feinde die Fähigkeit, sich zu der 
Macht zu entwickeln , der es dereinst ia seinem historisch dogmatischen 
Theile, also so weit es Menschen werk ist, rettungslos unterliegen wird. 
Indessen war durch Befreiung von Mythologie den Naturwissenschaften 
nur die Möglichkeit gesunder Entwicklung gegeben und selbst die völlige 
Ausnierzu^ der theogonisdien und kosmogonischen Träumereien erfor- 
.derte noch einen langen Kampf, der erst durch Galilei^ Keppler und Baco 
V. Verulam im Ganzen für die inducliven Methoden entschieden wurde. 
^ Jiit sebr verschiedenem Glück haben sich hier nun die einzelnen Disci- 
yUaan der richtigen Methode bemächtigt und mit Ausnalime der Aslro- 
noniie, der Physik und Cbemie ist wohl noch keine in der ErkenDlnisis 
4es |ic)iUgei^ W,e^ so weit fortgeschritten, dass kein Rückfall i(i «Ue 
dogmatisirende Spielerei zu fürchte wäce. Haben wir doch noch in unsenn 
Jahrhundert erlebt, dass Zoologen in einer so rein histoimbeo» eiasflpe 
Tbatsachen sammelnden Wissenschaft die Tborbeift begingen , dopidtiai'' 
read 4jie Zahl der Arten, Geschlechter u. s. w. zu bestinunen und die 
aus dem Widersprodi mit der Wirklichkeit eBlAtehenden Lüeken des 
^Sterns als noch z|i mucbende £iitdeckiaogen n bezeichnen. Wemi 
Hioüieh alle üiscipUnen , die die sogenannte unorganische Welt zu ihrem 
jOegenstande haben , mehr oder weniger bewusst und mehr oder wenige 
fcio der allein richtigen Methode der laduetioo folgen , so sind es dage- 
geo grade 4io Wissieuscbaflea von der organischen Natur, welche am 
längiteii im geistlosen Dogmatismus verharrten und erst jetzt alimälig . 
anfangen , sich za befireieu. Hier ist der Kampf auf dem Gebiete des thie- 
riscben Organismus am lebhaftesten entbrannt und oiTenbar für die in- 
duetive Methode, der fivt «U« ansgezeicfaneten Physiologen jeUi £»lgen. 
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80 gut wie entschieden . da Debm den so Triscb und freudig anwadMes» 
den Reichthum der Erfahrung , nelwa den Schritt für Schritt gewofraen 
werdenden Resultaten und Lösangen schwieriger Aufgaben sich die 
gänzliche Unfruchtbarkeit und geisi- (nicht phanlasie-) lose Leerheit der 
dogmatiärendeo Physiologie von Tag za Tag kläglicher ausnimmt. So 
got itt^s nun der Botanik noch nicht geworden. In ihr bat der Kampf 
kauD erat begonnen nnd sie bat noch dnrch so manche andere Verhält* 
nisse eine so durchaus aehiefe RiebUuig erhalten , dass ihre Sache nicht 
so bald zu Ende geführt seyn wird , wenn nicht lliejeDigen, die den rich- 
tigen Gesichtspunkt einmal erfasst haben , fest zusammenhalten und mit 
allem Ernst den lästig sich aufdrängenden dogmatisirenden Träumereien 
sieh widersetzen. Zwei Verhältnisse muss ich hier nämlich noch beruh» 
rai, welche onmal das apKte Erwachen der Wissenschaft vom Orga- 
nismus, zweitens die nogfinsligere Stettung der Botanik insbeaondere 
betreffoB. 

Das erste ist näBlich das Verfaältniss dieser Disciplin zur Philoso- 
phie. Dnrch die ganze Geschichte der Meosehbeit ria/ä es Pbiloaopbie 
und Naturwissenaehaft, die den Fadea rorlspinnen, aber stets nrit wech- 
selnder Herrschaft und laiaMr gegenseitig eiDander Bahn brechend und 
die grossen Portaehritte yarbereitend. So war es die Philoaephie, wet- 
ehe die MenaeUieit alfanilig bei den Grieehe» zm Bewimtsela ihrer 
Macht brachle, indem sih den Menadien geistig fihle, bis er sich in Mit- 
leialter die NaUmriaaenschaftea efinden konnle. Die groasen Enlwiek- 
lungen, die sich nach der Entdeekmg vw Anetfta bis tntNewtom w- • 
geben, gehfiren gan den Natorwiasenschaften an. Dann aber lernte die 
Philosophie die im Gebiet der Nalnr erfiindene» iadodivaii Methode» 
asdi anf das Gebiet des Geistes anzuwenden , md so entstanden die 
fruchtbaren psyehologiscbenForschnngeB besonders der engliaehen Sehale, 
welche in Verbindung mit iVen<iM'« iialttrphtoophischeB Vorarbeiten 
Kmtt die Grundlage filr seine unsterblichen Entdeekungea gaben, die 
dann von J'Kef weiter ausgebildet wurden. Nan aber bat umgekehrt die \ 
Natnrwiaseasebaft erst wieder von der Pbiloaopbie za empfengen und 
ihr nlebster sicherer FottachriH hSagt von der al%eneiBea Aaevkea- 
nang der gesunden Ranüsch- Friesischen Philosophie ab. Jei^ Fort- 
schritt nass almficb sietv die richtige Erkenatains der za iSsendea Aaf- 
gabe und die richtige Fassung derselben yorheiigehen. Ungleicb leichter 
waren diese in den Dise^tinen der anof|^scben Natur bei den viel 
einbchem Verhältnissen zn finden, unendlich schwier^ dagegen bat den 
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so complicirten Verhältnissen der Organismen. Hier versleckt sich die 
empirische Unfähigiieit immer hinter die Vieldeutigkeit unbestimmter und 
mangelhafter Abstractionen , über welche die gesunde Empirie selbst 
keine Marht hat, deren Aufklärung sie vielmehr allein von der Philoso- 
phie erwarten muss. Hier sind die Worte: Organismus, Leben, Trieb, 
Seele u. s. w. eben die Deckmäntelchen der Unwissenheit oder ünklar- 
, heit und hier kann nur die gesunde philosophische Ausbildung sagen: 
i' ,, Di es ist der richtige Gang der Abstraction , damit werden wir auf 
diese bestimmten Unterschiede geführt, mit denen wir dann als Zei- 
chen gerade dieses bestimmte Wort verbinden." Einem solchen Ver- 
fahren entziehen sich aber alle die auf dogmatischen Irrwegen sich ver- 
lierenden Philosophen, unter den neuern insbesondere die Schelling'sche 
und Hegersche Schule, und so sind die Anhänger derselben auch der allei- 
nige Widerhalt der verwerflichen Behandlungsweise der Wissenschaft 
von den Organismen. Der Hampf gegen sie kann aber nur auf dem Ge- 
biete der Philosophie entschieden werden ; innerhalb der Naturwissen- 
schaften selbst kann man sie nur entweder mit der factischen Verwor- 
renheit ihrer Hegriffe, oder mit ihrer Unwissenheit in den empirischea 
Thatsachcn argumpnto ad hommern ad absurdum führen ; eioe andere 
Widerlegung ist auf unserm Gebiete gar nicht möglich. An eine Aus- 
söhnung und Ausgleichung zweier etwa gleich berechtigter und gleich 
fcblerhalter Gegensätze ist hier durchaus nicht zu denken; der ganze 
Kampf ist vielmehr erst mit der völligen Vernichtung und Ueberwindoog 
Derer beendigt, die dem Dogmatisircn in Philosophie und Naturwissen- 
schaft, in Staat und Kirche das Wort reden, und mit der unbedingtea 
AnerkenouDg der kritischen und inductorischen 3fethode als der allein 
ricbtigen , der allein Fortschritt sichernden und zugleich jede gewaltsame 
Umwälzung unmöglich machenden *). 

Der zweite hier noch zu berührende Punkt belrifR nun aber die 
Botanik allein. In ihrer iiisherigeD unglücklichen Stellung liegt ein 
Hauptgrund, weshalb wenig oder liehts gethan ist, ne dem langen 
Schlaf, in den sie versunken gewesen ist, zn entreissen, sie einer kräfti- 
gen und gesunden Entwicklung entgegenzafiibren und auch sie des gei- 
stigen Reichthoms und Lebens tluilliafiig zu machen, dessen sich alle 
übrigen Diseiplinen in unserm Jahrhundert erfrenen. Es ist nnzweifel« 



*) Verfl. «eiae Afclaadlnag: SeäMbifs ood B^g^T* VerhSltaiiis sar NaUir- 
wiMauflbaft. Laif sif 1844. 
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haft die höchste Stufe geisliffer Ausbildung , wenn das reine Wohlgefallen 
am Wahren das genügende Interesse winl , um Kraft und Zeit einer be- 
stimmten Aufgabe zu widmen. Dergleichen hochgebildete Menschen gab 
es und giebt es aber nur äusserst wenige , und so wird stets ein ander- 
weitiges fremdher angeregtes Interesse hinzukommen müssen , wenn ein 
Mensch bedeutende Kräfte ii^end einer Thätigkeit zuwenden soll. Im 
Ganzen der Menschenbildung gilt nun ganz dasselbe Gesetz und die gei- 
stigen und materiellen Kräfte werden sich der Fortbildung bestimmter 
einzelner Disciplinen um so gewisser und reichlicher widmen , in je enge- 
rer und unentbehrlicherer Beziehung dieselbe zu dem Getriebe des 
menachlicbea Lebens , seinen Bedürfnissen und Vermittlungen steht. So 
vie non Raum und Zeit gleichsam den Rahmen bilden , in dem sich das 
ganze Menschenleben ausspannt, gleichsam die Zeichnung geben, die von 
allen übrigen VerhältnisscHi nur den Schmuck der Farben erhält , und so 
also ausnahmslos jedem mensehliehen VeriuUtniss als das Erste und Un- 
erlässliche zu Grande li^^, m sind es daher auch die Mathematik und 
die Astronomie, die ans Raum und Zeil ihre Gesetzmässigkeit entwi- 
ckeln, denen von jeher die grössten geistigen und materiellen Kräfte zn- 
gewendet wurden; der Kalender allein sichert den Mathematikern nnd 
Astronomen die beständige Tlieilnahme der Menschen. 

Alle übrigen Disciplinen haben nun aber ein sehr verschiedenes Ver- 
häitniss znm Leben. Wir müssen hier zweierlei vorläufig unterschei- 
den, was weiter unten genauer zu besprechen ist. Indem wir irgend eine 
Gm]q|ie von Gegenständen zom Vorwurf unserer geistigen Thätigkeit 
machen, können wir zwei verschiedene Aufgaben unterscheiden, die 
beide sehr verschiedenen W erth haben. Die eine ist gleichsam eine Fort- 
s^znng der schon beim Kinde beginnenden Uebung in der Unterschei- 
dung und Benennung der einzehien Gegenstände. Hieraus bildet sieh, 
sobald sie wegen der Menge der Objecte und der daraus hervixrge- 
henden Schwierigkeit, unterscheidende Merkmale aufzufinden, wissen- 
schaftliche Hülfsmitlel in Anspruch nimmt, die Systematik. Diese ist 
aber e^entlieh immer nur Dienern dar wiiUiehen Wissenschaft. Die 
zweite Anfgabe ist aber die vollständige Beantwortong der ebenfidls in 
jedem geistig lebhaften Kinde schon sieh hervordrilngenden Frage, wanun? 
Wir'SoUen die Rriifte erkennen, die den Gegenständen eigen sind, die 
Natnigesetze, die aus diesen Kriiften sieh ablöten lassen ; das Verhüten 
der einzeben G^genstiinde unter diesen Naturgesetzen uns zur Einsieht 
bringen und so uns eine Herrsehaft äber die Kiärper erwerben , um auf 
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diese Weise mehr und mehr dem Geiste die Natir ZB imterwerfeo. 
Nun stehen aber die verschiedenen Körper in der Natur m eim sehr ver- 
schiedenen Verhältniss zu den Vermittlungen unseres Lebens , je nachdem 
wir diese oder jene Kräfte derselben in Anspruch nehmen. Je allgemeiner 
die Eigenschaften der Körper sind, um so weniger ktnressirt uns ihre speci- 
fische Verschiedenheit, und um so mehr ist es nur die Kenntniss der 
Naturgesetze, denen sie gehorehcn, welche unmittelbar dem Leben dient. 
Welche tausendfiuhe Anwendung mtehen wir im Leben Ton den Gesetzen 
der Schwere , wo wir es ja immer nur mit der Masse zu thun haben, 
ohne Rücksicht darauf, wie dieselbe sonst specifisch als Naturkörper 
bestimmt sey. Ob ich mit Messing, Eisen oder Stein abwäge, ist in 
Wesentlichen einerlei. Von hier aus stuft sich aber die Sadie immer 
mehr ab und z. B. bei der unmittelbaren Anwendung der Pflanzensuh- 
stansen im Leben kommt es znnMehst grade nur anf die specifische Iden- 
tität an , während die Gesetze , unter denen dieser speciflsche Natur- 
körper sieh bildete und bis dahin, wo er dem Leben dienen soll, gestan- 
den hat, vorläufig völlig irrelevant sind. Viele tausend Menschen sind 
durch die richtige AnweDdi]n<; der Chinaiinde gebeilt, ehe man nur ahnte, 
▼on welchen Bäumen die liinde gesammelt wurde , wie dieselben vege- 
tiren und wie sie gesetzmässig den heilkräftigen Stoff bilden, und werden 
noeh geheilt werden , ohne dass der sie dispensirende Apotheker mehr zu 
wissen unmittelbar nöthig hat , ab wie er eine gute Rinde von einer 
sehieehten unterscheide , wtHrüber ihm die Botanik keinen Aufschluss ge- ' 
währt. So ist es denn gekommen, dass man in den verschiedenen Disciplinen 
auf sehr yersehiedene Weise,. so wie es zunächst das Leben forderte, 
vorzugsweise die Natni^esetze , also die eigentliche Wissenschaft, oder 
die Systematik, also nur die Dienerin der eigentlichen Wissenschaft bear- 
beitete. Bei den unoiganisehen Köipem isl in Folge dessen Mechanik, 
Physik und Chemie sehr weit ausgebildet, ehe man anfing, an eine 
systeumtisehe Anordnung der Körper zn denken, und noeh jetzt ist wohl 
das System der unorganischen KSrper am wenigsten vollkomnien. Dagegen 
isl die Kenntniss der Oi^ganismen (den Mensehen selbst aus eben dem Grunde 
ausgenemmen) zunächst fast nur specifisch geblieben. Erst das letzte 
Jahrhundert hatuns eine Physiologie des thierischen Organismus vorbereitet 
und in der Botanik fihigt man kann an, die eigentliehe Wissensehaft zu 
ahnen. Ordnen wir nun die Wissensebaften danach, wie sie bisher hear- 
beilel wurden, so dass wir diejen^en zuerst nennen, bei denen die 
Wissenschaft selbst überwiegt, dieSystesMtik zurücksteht, und die andern 
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folgen lassen, wie allinälig ersten; zurücktritt, bis zuletzt die Systematik 
allein herrschend wird, so erhallen wir folgende Reihe: Astronomie, 
Mechanik, Physik, Chemie, 31ineralogie , Zoologie und Botanik, ß^he^ 
well *) macht hier folgende ebenso richtige als lür uns betrübende Bemer- 
kung: „Ein Grund, weshalb in der Geschichte der Botanik sowie in jener 
der Astronomie der Fortgang unserer Erkenntniss eine seit den frühesten 
Zeiten ununterbrochene Kette bildet, liegt eben in dem grossen Unter- 
schiede der Erkennlnissart , die wir in diesen beiden Wissenschaften erreicht 
haben. In der Astronomie begann die Entdeckung allgemeiner Wahrheiten 
schon in einer sehr frühen Periode der Civiiisation , in der Botanik aber 
haben solche Entdeckungen kaum jetzt noch angefangen und eben deswegen 
ist auch in jeder dieser beiden Doclrineo die Lehre und der Vortrag in 
unsern Tagen noch immer so ähnlich mit jener der alten Zeit. Die Ucber- 
einstimmuog der äussern Form dieser Wissenschaften entspringt eben aus • 
der Verschiedenheit ihres Inhalts. " |^ 

So nehmen nun Mechanik , Physik und Chemie und demnächst Mi- 
neralogie in ihren reinsten wissenschaftlichen Bestrebungen , eben weil sie 
grade durch diese sicli unmittelbar als Dienerinnen der Gewerbe bethätigen, 
ihren bedeutenden Theil aus dem allgemeinen geistigen und materiellen 
Vermögen in Anspruch. Nächst ihnen erhält die Physiologie des thierischen 
Organismus und die Zoologie, weil ihre wesentliche Verbindung mit der 
Medicin nicht zu verkennen ist , ihren Antheil , auch lange noch nicht in 
dem Maasse als es wünschenswcrlh and nolhwendig wäre, indem sich 
derselben in neuerer Zeit zwar bedeutende geistige Kräfte zugewendet 
haben, aber ohne überall durch die nöthigen materiellen Mittel unterstützt 
zu werden. Vom Staate freigebig unterstützte physiologische Anstalten 
giebt es nur noch wenige. 

Betrachten wir dagegen die Botanik, so finden wir sie, so wie sie 
bisher bearbeitet worden ist, nicht so wie sie seyn könnte und seyn sollte, 
fast ganz als eine müssige Spielerei der Neugier von aller innigen und 
nothwendigen Verbindung mit dem Leben und seinen unmittelbaren und 
doch auch in seiner W eise wohlberechtigteu Interessen isolirt. Dem Acker- 
bau, dem sie helfen kann und helfen sollte, hat sie bis jetzt im Ganzen 
gar nichts geleistet; alle die Gewerbe, die vegetabilische Stoffe benutzen 
und ventrheiten, fragen völlig veigebens in zweifeUiaften Fällen bei ihr 



*) C«ichiehle dw iadaetiTea WiMeuebafleo, iben. 
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an , der es zustände , hier die Gewerbe zu leiten , zu berathen ; aber sie 
weiss nichts Brauchbares anzugeben, kennt oft grade die Pflanzen, welche 
wichtige Stoffe liefern, am wenigsten und entlehnt Alles, was über den 
Kreis der blossen Namensystematik hinausgeht, eben nur von deo 
Technikern selbst. Und endlich ihr edelster Beruf, der allgemeioen Phy- 
siologie der Oi^nismen die einfachsten und sichersten Gnmdzüge vorzu- 
zeichnen und so einen wesentlichen Beitrag zum Ausbau des Fundaments 
dieser interessantesten und vielleicht auch wichtigsten Wissenschaft zu 
liefern, bat sie aber bis jetzt völlig versäumt und statt dessen von der 
Zoologie einige abgelegte Kleider geborgt» um ihre ei^c Blosse zu be- 
decken. In Handbüchern finden wir zwar viel vom Nutzen der Botanik 
geschrieben; nur schade, dass man in der Wirklichkeit tergebens darnach 
sucht. Der ganze Nutzen der Botaniker beschränkt sich bis jetzt auf ihre 
systematische Tbätigkeit, daruut, dtiss sie dem Gärtner (ur seine Zöglinge 
lateinische Namen zur Unter^beidung anbieten , vorausgesetzt , dass sie 
selbst schon über die Namen einig sind; und das sie denselben Dirast den 
Pharmaceuten bsisten und ihnen sagen, wie die Pflanze auf lateiniseh 
heisst, deren wirksame Stoffe aber schon anderweit längst bekannt waren, 
aber aneh hierbei vorausgesetzt, dass irgend ein Reisender durch Auf- 
^feniDg und Anstrengung herausgebracht, von welcher Pflanze der Sloff 
gewonnen wird , und diese dann dem Botaniker mitbrachte. Die nach 
nnd nadl oberflächlich bekannten Pflanzen hat man bald so, bald so in 
Fächer geordnet und Uebersciuiften binzogefiigt, und das ist fast die ganze 
Wissenschaft. Ich will gern zugeben , dass ich hier mit etwas scharfen 
Zögen gezeichnet, denn in der allmäligen Ausbildung der Menschheit grenzt 
memals ein ganz verwerflicher Zustand scharf an den lobenswerthen , son- 
dern gebtallmäUginihn über, je nachdem mehr und mehr Individaen für das 
Bessere gewonnen werden. Aber wer will leugnen , dass das von mir 
entworfene Bild noch vor nicht gar langer Zeit vollkommen passte und 
aach jetzt noch in einem Theile der Bolanikw seine Originale fmdet? So 
jst denn die Botanik bislang durch kein Interesse des Lebens gestützt und 
getragen worden nnd das hat zur Folge gehabt, dass sich nur äusserst 
wenig tüchtige geist^e Kräfte, und für ihre eigentlichen Zwecke auch 
Terbältnissmässig wenig materielle Kräfte ihr zugewendet haben. Ein 
grosser Theil der Botaniker, wie sich durchaus nicht in Abrede stellen 
Uisst, cbarakterisirt sich durch eine im höchsten Grade mangelhafte philo- 
sophische und o%emeinnaturwissea8ehaftUcbe- Vorbildung, nnd insbesondere 
sind Chemie and Physik, ohne welche an eine wirkliche Entwicktnng der 
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Wissenschaft von den Organismen gar nicht zu denken ist, den meistea 
Botanikern völlig fremde Gebiete. Nirgends zeigt sich dies deutlicher, als 
in der ürtbeiislosigkeit, mitder physikalisch oder chemisch völlig unhaltbare 
Aoftieblen von den Botanikern aufgefasst und festgehalten werden*^. Aber 
man kann selbst bei dem Ailergewöhnlichsten stehen bleiben , wo sieh die 
mangelhafte Bildung der Urtheilskrnft so oft verräth. Decandolle mwAA' 
in seinem Prodromut beim Genus Anthemis die sehr richt^ Bemerkung, 
der pappus sey das schlechteste Merkmal in diesem Genos, denn er sey 
in demselben Köpfchen bald vorhanden, bald niebt; dann Iheilt er 
nichtsdestoweniger die Spceies ein in Arten mit pappus und Arten ohne 
pappus , endlich unter den Arien ohne pappus fol^ arvemiSf der er 
in der Definition einen poppttt. zuscfareiht, Oder man nehme ein anderes 
Beispiel, in welchem sieh die tranngste Oberfliehlicbkeit, die i^nzliehe 
Unßhigkeit den Stoff zu behemchen ohne weitem Commenlar ausspricht. 
Bs ist die Verlbeilung einer Abtbeilung der Hieraeinmarlen 

* stoioni/era9 

a. tagio monoeqthaio. 

1. H. piUneUm X, bißdum s^apo Mubtrie^hah. 

b. teapo d iv iso et ig o eephah, 

7. H. bifurcum ß, simplex st9lonibu8 nuUit, 

8. B* tphaerowphaluM ß, unf/hrum aeapo monoeephaloy 

atolonibus nttliis. 

Einen Schulknaben, der eine solche Chrie einh'efert, lässt man 
nacliarbeifen ; was Tängl man aber niil einem beriihmfcu Meisler der 
Wissenschaft an? Solcher Beispiele aber lassen sich zu Hunderten 
anführen. Wie wenig aber der Botanik als eigentlicher Wissenschaft an 
materiellen Mitteln zu Gute kommt, ist bekannt genug. Man wird mir 
hier die botanischen Garten einwenden und vielleicht noch folgendes leider 
sehr richtige Raisonuement hinzufügen. Man berechne einmal , was die 



* *) UalMiteopt spricht tiA dl« BUdaifMtafo dam lleuehea lo niebto m «Icfeer 
•M, als ia d«M Uflbtil ihor 4h Uitaagw Aadwwi Lab mi Tadel werim 
Uer io gideber Weise lam Verrither. Das Lob ict eine ^elabrlfche Klippe, denn 
dem Dämmen nnd Unwissendea liegt das meiste über seinem Horizont nnd 
kommt ihm daher des Anstaunens würdig vor. Der Tadel aber bat eioe doppelt 
verritherisehe Seite, inden dar angesehlekte Tadel eliMl die Ualibigleit des 
UrtfeeiMea, daaa aber aneb neist aeiae DaNdliobkait «ad aeinca Maasal aa 
lanteiar WahrbdtdidM eSeabart. 
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jährliche UnterbaltoDg der botanisclien Gärten in Dcnltekland kostet, und 
nehme dazu die Zinsen des Anla^eeapitals und frage nso aadi des wineo- 
schafUicben Ergebnissen, die mit den Anqpidien nur einigermassen im 
Gleichgewic ht stehen. Alljährlich werden ein paarDutaend Pflansen abge> 
bildet und mä^isig g^Mg beschriebe«, vod die Mediciner, die ex kge 
Botanik hören müssen, erhallen eine gewuie Anzahl Exemplare, die sie 
zum Tbeil so wie sie au der Vorlesnng kommen , zum Thcit erst naeb 
drei Jabren wq;weifen, wenn sie, die Umrersität verlassend , das längst 
▼e^geisene und verdorbene Herbarinm ihrem Aufwärter aobenkpti Ich 
könnte freilich hiei^egen zunächst bemerken, dass es zum Tbeil die 
Schuld der Einrichtung der botanischen Gärten ist, das« durcbsie so wenig 
für die Wissenschaft selbst geleistet wird , denn dass von ihnen Cultnr 
der Ziergewächse , die Spielerei mit Varietälen von Geoiginen , Pelargo- 
nen, Camellien, Viola iricolor n. s. w. gefordert, und dadurch ein 
grosser Tbeil ihrer Mittel der Wissenschaft wieder enisogen wird, 
ist nur zn oft wahr und fällt durchaus nicht den Botanikern zur Last. 
Aber wenn mit den der Wissenschaft wirklich zor Disposition gestellten 
Mitteln aueh noeh lange das nicht geleistet wird , was geschebra könnte 
nnd sollte, so muss ich doch auch auf der endem Seite behaupten , dass 
besonders in Deutschland für die Botanik , wenn ihre wichtige Stellung 
riebtig erkannt wird , viel zn wenig geschieht. Wie viele Universitäten 
giebt es nicht, die überall noch nicht einmal ein öffentliches Herbarinm 
haben. Wie mangelhaft sind die meisten Bibliotheken in Bezog auf bota- 
nische Kupferwerke, die in lückenloser Vollständigkeit ganz unentbehrlich 
sind nnd deren Anschaffung die Kräfte jedes Privatnuinnes übersteigt. Hin 
nnd wieder findet man sehr lückenhafte Saamensammlungen , meist fehlen 
siegSnzIich. Wo wSren ordentliche öffentliche HolzsaMhugen «nd 
iherheupt Sammlongen Ton interessanten Pflanzen, Pflanzentheilen, Prae- 
pamten u. s. w., die sich nicht im Heri»rinni bewahren lassen? Wird 
doch oft selbst das Wenige, was Idcht zn haben wSre, anf onverantwort- 
liehe Weise vergendet. Wie viele Sdtenheileii sind nicht sdion anf dem 
Compostbanfen der boiaoisehen Girlen Torfonlt. Nirgends aber, so viel 
ieh weiss, ezistirt ein gut c in geri e h letes und gnt nnterstilstes Instünl zar 
AnsteUnng von wissenschalUieh bedeutsamen Versoehen insbesondere für 
Physiologen, und doch lissi sieh auch hier mit Mmtmitleln, wenn nicht 
znfiülig ein grosser Beiehthnm einen Einzelnen nnterstfitst, gar niehts 
«nnisfalen. 

Wenn wir anf diese Weise einmal den gegenwirtigen Stand der 
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WisseDScbaft überblicken und, von manchen vereinsttlteo« gedM|;eMD 
Ldsinngen absehend, vieUnebr nur das ins Auge fassen, was in diesem 
AogieiibUck als aUgemenws gesieherles EigenÜmoi der Botanik in Anspruch 
genommen werden darf, worüber lUe aasgezeichnetere Bearbeiter der 
Wissenschaft einig sind , was wohl erweitert and berdchert , aber nicht 
mehr völlig nogeworfen werden könnte , so werden wir wahrlich finden^ 
dass onsere Wissensehaft zvn firschrecken dürftig und inhaltsleer ist. 
Es werden sich selbst wenige Elenentarlehren finden , über welche nicht 
je zwei der bedeutendsten Lehrer verschiedener Ansicht wären. Mag 
sich Einer nur die Mühe nehmen und Linkes Elementa phiL bot. , Ack, 
Richard''s Handbuch der Botanik, Alpkons Decandolle Handbuch der 
Botanik, LimHey''s Einleitung in die Botanik und £$»diicker wad (Inger 
Grondzttge der Botanik neben einander legen und das excerpire&y worüber 
olle genannten LSrhriftsleller einig sind, ich bin gewiss, das ganze Ergeb- 
niss wird sich uuf einem Bogen zusammendrucken lassen. Keine zwei 
s'm(\ über die Entstehung der Zelle einig, ihre sj^Uere Ausbildung , die 
Bildung der Gefässe sind noch Gegenstand der Controverse , die Entste- 
hung der Bastzellen und Milebsafkgefösse ist völlig unbekannt. Jeder bat 
eine andere Zahl von Elementarorganen. Die Natur der Oberhaut, ihre 
Verdickungsschicht nnd ihre Oeflhnngen sind noch Gegenstände des 
Streits, nnd swar werden die directesten Gegensätze in den Thatsachen, 
die nur entweder seyn oder nieht sejn können, hier und dort verlheidigt. 
Bildung und Verknf der Gefässbfindel bietet jedem Autor Gelegenheit, 
eigenthömliche, von Andern abweichende Ansichten zu entwickeln. Welche 
endlose Menge der scheinbar gleichberecbliglen Ansichten über die Natur 
nnd Bedeutung der Organe hei den Kryptogamen stehen sieh einander 
gegenüber, wo der Eine weiss, der Andere sebwan behanplel. Und bei 
den Phaneiogamen? Blatt und Stengel, Siengel nnd Wurzel, wo ist der 
Unlersebiedt Jeder gieht einen andern an .und Jedem wird der seinige 
vom Gegner mit Recht als falsch nachgewiesen. Die Zahl der Blnthen- 
tbeile, ihre Natur, ihre Benernrnng, ihre Bnlwieklnng nur Frucht, die 
Zahl der Frochtarlen u. s. w. , Alks ist ein vastes Gebiet der Ungewiss- 
heit, des ZweiMs, des Streilas*). BndUeh in der Uessen systematisehen 
Anordnung der Flamen was haben wir denn gewonnen? Wenn nicht 



*) Maa vwnWak« hierlir AaffiihnBr te ündiaa im UMlSfMIn Thaile 
dtesas Bvabas. 
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traditionell die KeiiDliiiss einer Menge Pflanseii vom Lehrer auf Schüler 
vererbte, nach onsern Handbüchern sollte man es wahrlich wobllasaeB, 
die meisten zu bestimmen. Welche Oberflärhlichkeit und Verwimmg 
herrscht hier überalll Nepeta nuda z. B. ist eine Pflanze, die schon 
Unni kannte. Man vergleiche die Deßnition bei Reichenbach und Kock, 
und man überzeugt sich gleich, dass Beide ohne Frage verscliiedenc Pflan- 
zen unter diesem Namen beschrieben haben. In einigen botanischen Gär- 
t^ habe ich Pflanzen unter diesem Namen gesehen , auf die keine der 
genannten Deflnitionen passte; Linne' s Originalexemplar hat, so viel mir 
bekannt, weder Roch noeh Reichenbach gesehen , sie ist vielleicht noch 
eine andere Pflanze. Tausend Botaniker leben gewiss in Deutschland, 
welches etwa 5000 Speeies Pbanerogamen hat. £s kommen also auf jeden 
Botaniker nur 5 Pflanzen , und man sehe nur unsere Floren durch , lese 
die ewigen Zänkereien und Berichtigungen über Pflanzenarten, die oft 
schon seit 100 Jahren bekannt sind, SO wird man finden, dass kaum 3000 
nothdürltig sicher bestimmt sind. 

Ci-tien wir endlich zur systematischen Anordnung der Pflanzen über, 
so haben Adanson, Jussieit und Rob* Brown mit eminentem Talent 
begabt eine grössere Anzahl von Gruppen gebildet und ziemlich sicher 
begrenzt, aber eine noch bei Weitem grössere Anzahl von Familien ist 
völlig vage und daran, dass diese sogenannten Familien wirkUch homo- 
loge Glieder eines Systems bedeuten dürften, ist noch nicht entfernt zu 
denken, denn es fehlt an jedem auch nur scheinbaren. Princip, dies zu 
bestimmen , und so erhalten wir wieder die endlosen nnd ganz kindischen 
Streitigkeiten über die Ansprüche der einzelnen Gruppen auf den Namen 
Glesse, Ordnung, Familie, Tribus u. s. w. Zuletzt kommt noch die 
Anordnung der Familien unter einander in Frage. BekhmAaehj Mar^ 
tius, Lmdley, (Inger und Endlicher haben uns in der letzten Zeit 
Jeder mit einem eignen System beschenkt. Jedes dieser Systeme ordnet 
<Be Pflanzen nach einer andern Reihenfolge an, jedes hat andere Haupt- 
abtheüungen und Jeder hat in der Einleitung mit lohenswerthem Selbst- 
gefühl ausgesproehen, sdn System sey das einzige wahrhaft natfiiliche, 
welches sieh denken lasse. Ich meine, es mässe nachgrade den Botanikern 
80 gdien, wie den römischen Banuyieet^ die ach nicht ansehen konnten, 
ohne za lachen. 

Keinem , der nur den guten ^iVillen hat, fiber den beutigen Zustand 
der Botanik zu einem Uaren Urlheil zu kommen, kann es entgehen, dass 
diese vorstehende Zeichnung in ihren HanptzSgen richtig ist , nur die 
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traurigen Thatsaclien wiedergiebl, und vergleichen wir dainit den gegen- 
wärtigen Zustand anderer naturwissenschafUichen Disciplinen und selbst 
die uns niichslverwandte Zoologie, so müssen wir gestehen, dass wir aiil' 
ganz unverantwortliche Weise zurück, sind. Der Grund davon ist nun 
sehr leicht in der oben verworfenen dogmatischen Beliandluug der Wis- 
senschaft zu finden , die noch immer ein drückender Alp auf uns lastet 
und jede lebendige und freie Bewegung hemmt. Ks fehlt im Allgemeinen 
an einer richtigen Orientirung über die xVufgaben des menschlichen Er- 
kennlnissvermögens und die Mittel zu ihrer Lösung, und man sucht diese 
letztere daher dort, wo sie nie gefunden werden kann. Es ist die alle 
nnd stets wieder auftauchende Verwechselung von Gehalt und Form und 
der leere Wahn, als könne jemals durch die letztere auch der erstere an 
unsere Erkenntniss gebracht werden , während aller Gehalt doch ewig 
nur aus der Erfahrung gewonnen werden kann und dalier jede Form für 
sich leer bleibt. Gründliche Tiefe und lebendige Beweglichkeit können 
wir uns nur dadurch sichern, dass wir alles Systeme- und Theorien- 
Schmieden bei Seite werfen , denn Systeme und Theorien sind die Vor- 
hänge, hinter denen sich von Jeher schwerfällige Bornirtheit und gedan- 
kenleere Seichtigkeit versteckt haben und allein verstecken können. Die, 
welche eine theoretische Vereinigung wie sie's nennen , ein Dogma su- 
chen, finden es gar leicht zu ihrer Zufriedenheit. Aber eben diese 
Befriedigung könnte ihnen zeigen, das sie nur nach Gemeinem, Nie- 
drigem, in sich Unwertlicm gestrebt, denn nur solches kann der Mensch 
erreichen. Das Vollkommene, das Ideale sehwebt uns stets und in allen ' 
Dingen nur als glänzender Lichtpunct in unermesslicher Ferne vor, und 
grade deshalb hat auch das Ziel (als ein immer unerreichbares) gar keinen 
Werth für den Menschen , sondern nur der W^eg, nicht das Resultat, 
sondern die 3Iethode, und da ist diejenige die beste, die die ircieste und 
sicherste Beherrschung der Geisteskraft, zugleich mit der stetigen und 
unverrückbaren Richtung zum Fortschritt gewährt. So ergiebt sich uns 
denn die Berechtigung und Nothwendigkeit, hei jeder wissenschaftlichen 
Thätigkeit zuerst nach der Methode zu fragen , sie zu prüfen und nach 
dem Resultate dieser Prüfung allein die ganze Arbeit zu loben oder zu 
verwerfen. In diesem Sinne nun stelle ich, dem Geiste meines grossen 
Lehrers Fries getreu, die Anforderung, dass jede naturwissenschaftliche 
Disciplin ausschliesslich nach inductiver Methode fortschreite, dass jede , ' . 
Bearbeitung derselben, die dieser Methode nicht treu bleibt, schon des- 
Sebl«idea*« Botanik. 1. 2 
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halb unbedin?l zu verwc^rfen sev und nie als wahrhafte uod brauchbore 
Förderung der Wissenschaft angesehen werden könne. 

Hier bleibt uns aber Doch zweierlei zu unterscheiden. 

I. Wie schon oben erwähnt, ist mehr oder weniger die Betriieitinig 
jeder Wissenschaft an die Erfahrung gebunden. Die Anforderung, aus 
eioem Grundsatz heraus den reichen, lebendigen Gehalt der Wirkliebkeit 
ZV entwickeln, ist eine in sich so absurde, dass Niemand ihr consequent 
treu bleiben kann, wie das VOB Fries z. B. gpfjen Firhtf und Schelling 
unwiderleglich nachgewiesen wurde. AUeiD es kann doch dieses Aoneb- 
meD ond Aneignen ans der Erfahrung mit mehr oder weniger BewussiF' 
seyo gescheben aad maD kann sich und Andere tlnsebend wirklich ver- 
snehen oder zu versuchen ^oben, aus einem constitatiyen Pirineip den 
ganzen Gebalt einer Wissenschaft zn entwickeln , wo denn consequent 
jede Thatsaehe, die man unbewusst aus dem ZuGUligen der Erfahrung 
aufgenommen hat, im System ihre Stelle wenigstens scheinbar als noth- 
wendige Folge des Prindps findet. Hier ist das Dogmalisiren nun ein 
philosophiseher Irrweg, aus verworrener Abstraction und logischer Unbe- 
hoifenheit benroigegangen, und der Streit gegen diese Verkehrtheit wäre 
eigentlich allein von der Philosophie und auf ihrem Gebiete ausznfechten. 
Allein grade die Naturwissensehaften eignen sich, weil ihnen immer die 
inappellable i^herheit der unmittelbaren sinnlichim Erkenntiuss oder die 
unwiderlcgliehe mathematische Demonstration zur Seite steht, ganz be- 
sonders dazu , ein angebliebes philosophisches Syslein in seinen Folgen 
anzugreifen und seine Verkehrtheit und Cnfrnefatbarkeit augensebeinlich 
darsolegBn. Hier wire daher insbesondere fSr unsere Zeit auf Hegel und 
Sekellmg Rlieksiebt zu nehmen*). Den Arsten aber kann ich Gottlob 
nbeigehen. Durdi preussisdie Sehu^Hzei eingeffibrt und abgeschafity 
ist er überall nur als eine ephemere Erscheinung zn betrachten, die einer 
zn tiiefem philosophischen Untersuehungen nnfilbigen Generation für ei- 
nige Zeit die Köpfe yerwirrte, weil die in sich nichtssagenden Formeln 
sich den beten^ensten Zeitfragen, dem Absointismns wie dem gehaltlose- 
sten Liberalismus, der bomirtesten Orthodoxie wie dem himmelstürmen- 
den Atheismus (aber nur keiner wahrhaft tüchtigen Gedankenftille und 
ethisch gestützten Tendenz) ab Mantel umhSngen Hessen, um dem Ge- 
schrei der Fkrteileidenschaft den Schein der Wissenschaft zu verleihen. 
Man bat die HegeFsche Phraseologie wohl als Fbilosophie des Liberalis- 

*0 Verst. MMI»i^9 «ad Aiefvf« VerhSluiist nr NalarwisieHchaft. 
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mos ausgegeben ood dadurch hal lie neb viele Anhänger erworben, aber 
sehr mit Unrecht. Denn die ganze YergÖtlerung der Menschengescbicbte, 
worauf am Ende alles einigemiassen Gehaltvolle bei Hegel hinaaafiloft, 
ist weder servil noch liberal und ist überhaupt das an allem Wahrfaeils- 
princip verzweifelnde und kraftlose sich Hingeben an den Umschwung des 
Schicksals. Uegel hal nie eigentlich eine Schule gehabt, aber was ihm 
ci<,a n w ar, seine übel gewählten Ausdrücke für verworrene Abstraclionen, 
die iriilier schon klarer gefasst und besser bezeichnet waren, diese Phra- 
sen des ,,an sich und für sich Seyns*' etc. werden sich vielleicht noch ei- 
nige Zeit lang erhalten, so wie die Kedensart: ^^Hegel war der grösste 
Philosoph, der je gelebt", wobei aber die, die es sagen, eigentlich wohl 
an nichts Bestimmtes denken, w eil sie sieb vorher nicht genügend orien- 
tirt, was eigentlich Philosophie sey. Für die Naturwissenschaften ist er 
gänzlich unbeachtet und unbemerkt vorübergegangen. Wer so auftrat, 
wie er, w er dann späterhin seine Lnw isseniieit in diesem Fache so docu- 
mentirt, wie er, konnte zu unserer Zeit auch nicht einmal einen Scbein- 
eiuQuss erlangen, und solche Aufsätze w ie die des Herrn Dr. Loewenthal 
in liuges Jahrbüchern, sind für einen ächten Naturforscher, wenn sie 
ihm überhaupt iu die Hände fallen, höchstens eine ergötzliche Abendunter- 
haltung. 

Leider müssen wir dagegen anerkennen , dass S c h e 1 1 i n g einen 
eben so bedeutenden als verderblichen Einlluss auf die Naturwissenschaf- 
ten ausgeübt hat. Gar nicht sind davon Mathematik und Astronomie, we- 
nig die an strengere mathematisciie Methoden schon gewöhnte Physik so 
wie die Chemie berührt w orden. Schelling's grossarlige Unwissenheiten 
(wie z.B. seine Vermengung des Galilei'schen Fallgesetzes mit derNew- 
ton'schen Gravitation in der Zeitschrill für sprriilaliv«^ Physik u. s. w.) 
sind von Physikern und Astronomen gar nicht gelesen oder wenigstens als 
spashafte Erscheinung lächelnd bei Seite gelegt wordeu ; in der Sicherheit 
ihrer durch anerkannt richtige 3Ielbo(leii gewonnenen Resultate durften 
sie solche Dinge ruhig iguoriren. Andej s aber steht die Sache für die 
Wissenschaft von den Organismen, wo die sich noch grösstentheils der 
mathematischen Behandlung entziehenden Aufgaben die Itesultate von der 
Klarheit der Abstraction und der Feststellung der Begriffe abhängig er- 
scheinen lassen, wo also eine Lehre, der es gelingt, durch zufällige äus- 
sere Verhältnisse begünstigt ihre falschen Abstractionen geltend zu machen, 
einen für lange Zeit nachwirkenden, verderblichen und hemmenden Ein- 
fluss auf die gesunde Entwicklung der Wissenschaften ausüben muss. 

2» 
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Hier will ich nur auf einige allgemeine Gcsichlspuncle aufmerksam ma- 
chen, speciellere l'liatsaehen werden im Verfolg dieser Darstellung uns 
noch genug begegnen. Auch kann ioh, wie ^esni^f, hier nirhl die Aufgabe 
halten, das Schelling'sche Philosopliem in seinen Grundlagen zu widerle- 
gen, das haben bessere Miinner schon gelhan. Nur av^umeyito ad hnmi- 
nem will ich hier daran erinnern, wie von allen neuern philosophischen 
Lehrern un&cr Fr/es der einzige gewesen ist, der sieh die Mühe nicht ver- 
driesscn Hess, allen V'erirrungen seilAV/// bis auf die Quelle nachzugehen, 
ihre Grundfehler aufzusuchen und zu entwickeln und so seine Bezeich- 
nung dieser Bestrebungen als entschiedne Rückschritte gründlich und un- 
widerleglich zu rechtfertigen. Kr hat so nachgewiesen, dass noch Keiner 
die Aufgabe der Philosophie und die Lösung derselben durch Iiarit nur 
verstanden und dass alle Nachfolger, weit entfernt über fia/ft hinauszu- 
gehen, ohne Ausnahme bei schon lange widerlegten vorkanlisohen Fehlem 
Stehen geblieben sind. Auf diese bis in's Einzelne gehenden Widerlegun- 
gen hat Keiner antworten können, Schclli'ng\\dX vomehmthuend geschwie- 
gen, Hegel hat sich mit Schimpfen geholfen, was ihm seine Nachbeter 
auch naebgemaeht, und es macht in derTbat einen höchst komischen Ein- 
druck, wenn man die Ungezc^nheit HpgeFs^ ,,dass Fries der Heerfüh- 
rer aller Nichtdenker sey^S von Knaben nachgciallt hört, die in ihrem 
ganzen Leben nicht so viel eigenthüoiliche, lebendige und wahrhaft tiefe 
Gedanken zu Tage bringen werden, als allein im ersten Bande von Fn'et's 
Kritik der Vernunft niedergelegt sind. Fries war es aber allein um die 
Wahrheit zu thun, deshalb scheute er weder die Mühe der Arbeit, noch 
die Gefahr der mögtieheii Widerlegung, indem er alle fticbtungen ver- 
folgte nnd mit seinem eminenten Scharfsinn jeden Irrweg aufdeckte und 
dem, der nur sehen will 9 unmöglich machte; den Andern dagegen, zu- 
mal Schellingy war es nur um Geitendmachnng ihres Ich zn ibun und des- 
hidb musslen sie Alles ignoriren, was nicht in ihren Kram passte und wo 
ihnen wohl ein dunkles Gefühl sagen mochte, dass jedes specielle Einge- 
hen eine sichre Niederlage zur Folge haben würde. Für den, der wirk- 
lich die Wahrheit sucht, kann ich mich hier nur auf Fr?W.?, ,,Reinhoid, 
Fichte und Schelling''\ Leipzig 1803, ^^Fichfe's und Schelling's neueste 
Lehren von Gott und Welt", Heidelberg 1807 und auf seine Geschichte 
der Philosophie berufen. Wer diese Schriften ernst und gründlich und 
mit freier Liebe zur Wahrheit studirt, wird, wenn auch nicht auf unsrer 
Seite seyn, doch das völlig Unhaltbare und Gedankenleere der Schclling- 
sehen Versuche klor einsehen. Hier habe ich nur noch auf ein paar Funde 
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aufaierksam zu umclicii, die insbesondere den verwirrenden Einlluss aut 
UDsere Wissenschaft ausgeübt haben. Das Erste ist das von Schellitig 
grade da, wo es am allerverwerllichslen ist, in den so rein empirischen 
Wissenschaften erst rcciit befestigte dogmatische \ orurthcil. Aus Prin- 
cipien soll mit philosophischer Nothwendigkeit entwickelt werden, was 
einzig und allein der Wirklichkeil durch Erfahrung zu ciillcliuen ist. Die 
Zufälligkeil der einzelnen Tbatsachen und die noch grössere Zufailigkeil 
der Erkenntniss bestimmter Thalsachen sollen hier alsNothwendigkeil er- 
kannt werden. Welche Tiiorheileu dabei bprau&koinineOi kann mai) ieicbl 
au Beispielen zeigen*). 

Das Zweite ist die psychologische Verworrenheit und Unwissenheit, 
die sich bei allen Schellingiancrn gellend macht, mit der sie jede Combi- 
uation von Vorstellungen, jeden Tnium, jedes Gedicht für einen Gedanken 
ausgeben und weder das Vermögen der künstlichen, für wissenschaftliche 
Ausbildung unerlässlichcn Abslraction, noch das der willkürlichen, zu bc- 
slininilem Ziele geleiteten Keflexion in sich ausbilden, dagegen willenlose 
W erkzeuge ihrer aller verständigen Herrschaft entbundeneu l'hanlasie 
werden. Diese psychologische Desorientirung macht sich aber besonders 
geltend, einmal in der niangelhafteu Begriil'sbildung , bis zu welcher sich 
die Schellingianer überhaupt fast niemals erbeben, indem sie nur mit den 
UDbestimmteu Schematen der productiveo Einbildungskraft spielen, oder 
die abslracteu B^rifiTe nur Dach irgend einem oft vielleicht ganz unwe- 
sentlichen Merkmal auffassen und zweitens in dem gänzlichen Verken- 
nen der Rechte der Logik und völliger Unkenntoiss ihrer Gesetze, worin 
sie und die Hegelianer um den \'orrang streifen. 

n. Der Dogmatismus tritt aber auch zweitens als ein Erbstück des , 
Mittelalters in der Form der Darstellung einer Wissenschaft auf und hier- 
an leiden mehr oder weniger alle Schriftsteller, die die gesammte Wissen- 
schall bebandeln. Man giebt zwar zu, dass die Wissenschaft inductorisch 
zu erfinden sey^ dann aber dognatiseb» nach systematischer Vergliedemng 
der jDefinitioiHMi und Eiutheilungen vorgetragen werden könne und müsse, 
fiin wesentücher Punct wird nur hierbei übersehen, den ieh später noch ' 

*) Vergl. Schel/tit^'s und HegeCs VertiHItniss zur INalurwisseoschaft. 

Man wird hier oft an Gifbert {de magnetc \CAH)) i-rinnerl: ,,D< r Magnel 
(Magoetismos) und der ßeruäU'iu (Eluktricilät, Polarilül) wird vou dcu l'bilosupLcu 
als BrIiateniaK oder AafklÜr«*; tu HBlfe gerafen, gs «n onsm Siooe ia der Dun- 
kelheit abitruer Utttennchaiigeii heraairrea uoi mer Vertlaod aioht nehr weiter 
kaai.*' Ba glebt deeh liehls Neues unter der Soaae. 
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ausführlicher entwickelo muss, dnss nämlich unsere oipiniscbefi Nalnr- 
wlsseoschaften eben erst erfunden werden sollen, noch ganz gewiü- 
tig in ihrer Kindheit sind, und dass eine Wissenschaft doch erst da seyn 
muss, ehe man sie systematisch vorträgt. Wir haben bis jetzt in der Bo- 
tanik noch nichts, als einige Versuche, zur Wissenschaft zu gelangen, und 
die lassen sieb gar nicht dogmatisch behandeln, wenn man nicht als gewiss 
erzMhlra will, von dem man doch selbst recht gut weiss oder wissen könnte, 
dass es noch im höchsten Grade ungewiss ist. Aber auch abgesehen da- 
von geht bei dem dogmatischen Vortrag aUe lebendige Fülle der Wirk- 
lichkeit und der Gedankenbewc^Ming verioren , dem Schüler wird jedes 
Selbstdcnken erspart, Qttd somit seine eigne geistige Thäligkeit gar niebl 
in Anspruch genommen und iielebt, das Ganze wendet sich nur an das 
mech.-inische GedUchtniss und alles Gelernte wird dadurch ein völlig un- 
brancbbares und todtes Wissen, statt geistige Bildung und Entwicklung 
zu seyn. Auf die höchste Spitze getrieben findet sich diese falsche Form 
in dem neuesten Werke vonßndlieker und (Inger: ,,GrundzOge derBo- 
tanik dessen Erscheinen unter der Aegide solcher Namen man nur 
emstlich bedauern kann. Mir scheint es, dass, abgesehen yvn naBcbem 
im Einzelnen zn Tadelnden, was später zu berühren ist, das ganze Buch 
in seiner streng scholastischen Weise (Or unsere Zeit ein gar schlimmer 
Missgriff ist Von Anfang bis m Ende sehreitet es in systematisch anein- 
andergereihten leeren Namencrklimngen fort, die um so unfruchtbarer 
sind, als die Verfasser meistentheils nicht enrnal «ieh die Mühe gegeben 
haben, Bcispieks zu nennen. Das, was allein das eigentlich Gehaltvolle 
nnd die wirkliche Grundlage des Gesagten seyn kSnnte; nümlichEntwiek- 
lungsgeschichte, Anatomie und Physiologie, wird, in sieh selbst sehr ma-i 
ger und unbedeutend, den einzeben Abschnitten hinten angebSngt, weder 
formell noch materiell mit dem doch allein hieraus Abzuleitenden in Ver- 
bindung gesetzt. Es heisst z. B. S. 182 ff. : 

„Der Bläthenboden bietet in seiner Bildung zwei Hauptverschieden- 
beiten dar, je nachdem er aus einem oder ans mehreren Gliedern be- 
steht. Diese Verschiedenheit hat oft einen entschiedenen Einflnss auf 
die Gestalt des Biatbenbodens nnd auf das Verfaiiltniss der appendienlären 
BIfithentheile zn einander, und man kann nach den Hauptformeo, welche 
der ein- nnd der mehi^liedrige Bluthenboden annehmen, ersteren als Re- 
gelboden, letzteren als Seh ei benb od en bezeichnen. 

„Der Kegelboden (reotpiaeukm etmietm, emfopoduam) erbebt 
sieh nach Art anderer Axenenden in Gestalt eines verHingertfln oder ver- 
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kürzten liegels, der bei den gerinj^en verticalen Absländeu der an ilio ge- 
reihten appeudiculäi-eu Organe ült in die Flächeuform übergeht. 

„Am Scheibe nboden {receptaculttm dtscoideum, dueopudium) 
erhebt sich die Peripherie des unteren Axengliedes in Form einer Scheibe 
oder einer Röhre, weiche das kegelfömuge oder flache Endglied angiebt 
oder einschliessi. 

„Wir uotersebeideii am Kegeiboden die Deekenregioii, die Staubre- 
gioo und die Stempelregioo , die meist wieder in eine Fmebtblaltregion 
und in eine Keimlcoo8peiiregion(jfiropAo^0nRAaii} zerfiiUt. Der Ursprung 
der Decken und Stanbgefisse ans einer onter dem Stempel gelegenen Re« 
gion der Axe ist hier kenntlich, wesshalb man das Yerbältniss dieser Or- 
gane zum Stempel als ein unterständiges (i^erum, hy^gymm) be> 
seichnet. 

,,Am Scheibenboden unterscheiden wir den unter der periphe- 
rischen Ausbreitung des unteren Axengliedes gelegenen Axentheil oder 
Unterboden (/iy/?o/>orf«m), die peripherische Ausbreitung selbst oder 
die Scheibe {discus), und das von dieser Scheibe umgebene oder einge- 
schlossene Axenendc oder den Oberboden (epipodium). 

,,Der Unterbodeii ist in nichts als eine besondere Region ausge- 
zeichnet, und wird nur durl unterschieden, wo ein Theil der uppendicnlä- 
ren Blüthenoigane aus einem unter der Scheibe gelegenen Axentheile 
eniqiringt. 

„An der Scheibe, die sich nnter^ dem Oberboden flicbenförmig 
ausbreitet oder röhrenförmig erhebt, so dass sie denselben umsehliesst, 
kann die Süssere Scheibenwand, der Scheibenrand und die innere Scbd- 
benwand unterschieden werden. Sie ist dn&ch, wenn sieb ein einages 
Azenglied peripherisch ausdehnt, doppelt, wenn zwei Azengtieder sieh 
in dieser Weise ausbreiten und eine inssere und innere Scheibe dar- 
stellen. 

,, Der Oberboden, der verschwindend kurz oder kegelförmig erhaben 
ist, entspricht der Fruchtblatt- und Keimknospenregion des Kegelbodeus, 
oder er stellt den Keinipolster iiUcin dar, der von den auf der Scheibe ste- 
henden Fruchtblättern bedeckt wird." 

Welche Glieder sind hier gemeint? Die schematischen Abbildungen 
geben keine Andeutung einer Verschiedenheit zwischen Kegelboden und 
Scheibettboden, die kleinere Ausbreitung in der Mitte abgerechnet. Sten- 
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gelglieder können hier enUciijeden nicht gemeint seyu. Bei welchen PUan- 
zeu uhcr kummcn diese Verschiedenheiten vor? Kommen sie überhaupt 
wirklich vor oder ist dieEiutheilun^ a priori? und wenn sie vorkommen, 
umfussen sie alle möglichen Vorkommnisse? und wenn dieses, wie geht 
es aus der Nutur des Bliilhenbodens hervor, duss diese Verschiedenhei- 
ten und nur diese vorkommen ? Lmfussen sie aber nicht alle möglichen 
Verschiedenheiten, an welchen Pflanzen sind denn diese beobachtet und 
welche sind noch zu untersuchen? Hut die Eiutheilung überhaupt eine 
Bedeutsanikeil für das V crslüudni.ss der Blüthenbildung und welche? oder 
dient sie nur der anschaulichen Beschreibung? Der Blülhenboden wii'd 
nur als iVxenorgan bezeichnet und somit ist der Discus auch ein Axcd- 
theil. Ist denn alles, was gewöhnlich in der Botanik als Discus bezeich- 
net wird, ein Axenorgan? Z. B. bei den Scrophulurinen? Wodurch ist 
diese Behauptung begründet? auf welchen beobachteten Tbatsuchen be- 
ruht die Induction? Die Beantwortung aller dieser und ähnlicher Fragen 
aber bildet , wie leicht einzusehen, allein den wahren positiven Geiialt 
unserer Keunlniss des Blülheubodens, während die Verfasser nichts leh- 
ren als wie sie die Dinge benennen und eintheilen, vorausgesetzt, dass 
w irklieh diese Dinge in der Natur vorhanden w ären und sich so einthei- 
len liessen wie die Verfasser wollen. Hier und so im grössleti Theil des 
ganzen Werkes ist die systematische Form der Wissenschaft ganz und 
gar mit ihrem eigentUchen Gehalt verwechselt und an die Steile dessel- 
ben getreten. — 

Diesen dogmatisirendeu und systematisirenden Methoden setzen wir 
Anhänger Fries's nun eben die inductiven und heuristischen Methoden 
als die allein berechtigten gegenüber. In der reinen Philosophie nennen 
wir sie eben ihrer Eigenthümlichkeit wegen die kritischen 3Ielboden, de- 
ren Aufgabe Entwicklung einer Theorie der Vernunft und Deduclion al- 
ler aus derselben entspringenden unmittelbaren Erkenntnisse, deren Hülfs^ 
mittel lediglich Selbstbeobachtung und scharfe Zergliederung der Begriffe 
zur Bildung der naturgemässen Abstractionsweisen ist ; in den angewand- 
ten philosophischen Discipiinen aber und in den Naturwissenschaften nen- 
nen wir .sie inductive Methoden im engern Sinne. Ihr Eigenthüniliches 
besteht darin, dass man überhaupt zunächst von allen Hypothesen abstra- 
hirt, kein Princip voraussetzt, sondern von dem unmittelbar Gewissen, 
von den einzelnen Thatsachen ausgeht, diese rein und vollständig auszu- • 
sondern sucht, nach ihrer inuern Verwandtschaft anordnet und ihnen selbst 
dann die Gesetze, unter denen aie stebea, die sie als Bedingung ibrer 
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Sxisteuz voraussetzen, abfraj^l und so rückwärts fortschreitet, bis mam 
bis zu dea höchsten Begriffen und Gesetzen gelangt, bei denen sich eine 
weitere Ableitung als unmöglich erweist. So kommt unmittelbar Sicher- 
heit und Fortschritt in die Wissenschaft, während jede andere dogmati- 
sirende Methode keine Gewährleistung ihrer Behaaptongen in aich hat. 
Sicherheit in der Begründung ihrer einzelnen Aussprüche nun gewinnt 
die Wissenschaft eben nur durch strenge Darcfanihrung der inductiven 
Methoden. Aber sie hat in dieser Beziehung auch noch den andern Vor- 
tbeii, dass sie dem freilich bei alier menschlichen Thätigkeit nie ganz aus- 
zuschliesseoden Irrthum alle seine Schädlichkeit und insbesondere die Mög- 
lichkeit benimmt, durch seine Folgesätze für längere Zdt Yer w i rn aid 
durch die Wiasenschail fortzugehen und Fehler zu veranlassen, die am 
30 schwerer zu entdecken sind , da sie vielleicht von dem Grundirrthum, 
der gar nicht beargwöhnt wird, völlig folgerichtig abgeleitet wurden. 
Hierfür ist eben im Grossen jede Bearbeitung der naturwissenschaftlichen 
Disciplinen nach sogenannter speculativer Naturphilosophie das sprechend- 
ste Beispiel. Auf die Prüfung der Scheliing^schen Grundfehler haben sieh 
die Meisten, die ihm folgten, nicht eingelassen und oft nicht einlassen 
kennen, und so ist denn all ihr aufgewendeter Scharfsinn und ihr Talent 
(wenn nneb nnr tbeilweise durch ihre Schuld) grossen Theils verlo- 
ren g^gftojpen. Wer aber die Grundlagen jenes Philosophems geprüft, 
weiss von vorn herein, dass damit weiter nichts anznfangeD sey, nnd siebt 
sich sogleich nach bessern Methoden um. Wo nun aber streng auf induc- 
tive Weise (in dor Philosophie kritisch) verfahren wird, liegt jede ein- 
zelne Behauptung zugleich mit ihrer Bq;ründung vor nnd Jeder ist im 
Stande, wenn er will, sich zu überzeugen ^ ob sie von dem unmittelbtr 
Gewissen der Thatsachen richtig abgeleitet ist oder nicht. Jeder Irrthum 
wird daher sogleich entdeckt und verbessert und niemals lange schädlidM 
Naehwirkaogen in der Wissenschaft haben können. In dieser Beziehung 
ist nun aber audi die blosse dogmatische Darstellung der auf indn^rischem 
gewonnenen Wissenschaft so dnrebaiis als verfehlt «nzuspreehnii 
weil man gar nicht im Stande ist m benrÜieUen, welcher Grad von Si- 
cherheit nnd Zuverlässigkeit den eiuseben dogmnliseb hingestellten Sätzen 
zukommt «nd daher immer nicht einen verbessernden Portsehiilt an sie 
«nseUietsen, sondern sie mir viAlig ignoriren kann« wie es amsh dem oben 
angeführten Werke von Endlicher und Unger nodiwen^ gehen moss. 
Wenn sie z. B. §. 020. awt S. 300—7 sigso, dieSebeidewiBd der Cm- 
dferen enlBtehe «is der Fraehlähile, S. Ol. die NedelbOhEcr haben nur 
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Gefässe*), 8. 40. die Lebenssuilgefässe entsteheu aus cyliadrischeu über- 
einandergeslellteii Zellen, S. 33. Zellcubilduug als Höhlung in primär 
l'oriuloser Gallerle ist die ursprüngliche und allgcmeinsle, demnäihsl die 
Zellenbildnng durch Theilung etc., ülieruli ohne die Begründung dieser 
Aussprüche auch nur anzudeuten, so bleibt der fortschreitenden Wissen- 
schaft höchstens übrig, beständig zu wiederholen, dies und jenes ist falsch, 
was aber ebenso liberflüssig als unfruchtbui' ist, wenn man nicht auch 
zeigen kaau , warum es falsch ist und wodurch der Irrthum veraolasst 
wurde. 

Endlich ist auch die Rücksicht auf den Schüler, den Lernenden nicht 
aus den Augen zu lassen und als solcher ist jeder Leser eines Buches an- 
zusehen, welches überhaupt seines Daseyns werth seyn soll. Ein Buch, 
aus dem Niemand etwas lernen kann, verdient überall nicht einmal als 
vorhanden anerkannt zu werden. Wissen an sich ist werlhlos, wie das 
sich daraus ergielit, duss es einzelne höchst gelehrte Vielwisser gegeben, 
die als Menschen die verächtlichsten Gesellen waren, so dass man berech- 
tigt ist zu behaupten, das W issen an sich hat nicht eine Kraft, selig zu 
machen Alle, die daran glauben. Man ist auch besonders in neuerer Zeit 
schon vielfach auf den Salz gekommen , dass die formelle Bildung des 
Geistes ei^^entlicli das sey, was an der Erlernung des Einzelnen erstrebt 
werden solle, sobald diese Erlernung etwas Anderes als handwerksmäs- 
sige Abrichtung zu bestimmten Gewerben scyn soll. Was aber formelle 
Bildung sey, scheint mir keineswegs bis jetzt klar und richtig ausgespro- 
chen zu seyn. Moralische und Verstandesbildung, letztere wesentlich 
nur im Dienste der ersleren, ist das Ziel — und dasMittel, die Herrschall 
des Willens über die Natur, dort des verständigen Willens über Neigung 
und Leidenschaft, hier des nach Zwecken geleiteten willkürlichen Den- 
kens über die unwillkürlichen Associationen des niedern Gedankeiilau&. 
Formelle Bildung ist also in jedem Falle L!ebung des Willens in der Lei- 
tung der unwillkürlichen Vorstellungen zu bestimmten Zwecken, dort der 
Idee des Guten, hier der Idee des Wahren gemäss. Für eine solche Ue- 
bung tbut aber das Mos gedächtnissmässige Auffassen irgend einer Reihe 
von Thatsacben gar nichts und ist daher für unsere Bildung völlig werlh- 
los, selbst wenn die Thatsacben alle wahr wären. Dagegen ist jede An- 
leitung zur lebendigen Gedankenentwicklung für einen bestimmten Zweck 
als die Denkknifi, d. b. die Heiracfaaft des Willens über die uowillkürli- 
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eben Associationen nbend, auch formell bildend, selbst dann noch, wenn 
die Vorstellungen selbst, die willkürlieh oembinirt werden, falsch, der 
Zweek, zu dem sie eombinirt worden, ein verwerflieber wäre. Dies letz- 
tere aber kann in den Nuturwistensebaften, sobald sie inductiv behandelt 
werden, nicht einmal oft vorkommen und dishalb schdnen mir auch die 
richtig behandelten Nalnrwissensciiaften das bei Weiten alten Uebrq^n 
Torzoziehende Bildungsmittel zn seyn. 

Wenn nun für das Gelingen jeder wissenschaftlichen Bestrebung die 
Methode die erste und wichtigste Grundlage ist, wenn die inductorische 
Methode in den NaturwisseDSchaften als die allein berechtigte erscheint, 
so wird natürlich die Frage entstehen, wie sich denn in den cinzplnen 
Zweigen der Naturwissenschaft und insbesondere hier für die üotiinik 
die inductorische Methode im Einzelnen gestalte. Leider besitzen wir 
gar nichts einigermossen Brauchbares in dieser Beziehung, worauf man 
verweisen könnte. Nicht einmal die allerallgemeinsten Grundlagen kann 
man heut zu Tage bei irgend Jemand als bekannt Toraussctzen. Phanta- 
stische Cbarlatanerie auf der einen Seite, leeres, scholastisches Formel- 
wesen auf der andern Seite, beides im Aligemeinen mit einer oft ins' Un- 
glaubliche gebenden Unwissenheit gepaart, haben durch zufällige äussere 
VerbSItnisse veranlasst eine Zeit lang die dentscben Schulen beherrscht 
und leider die philosophischen Bestrebungen bei allen tficbt^n Leuten 
von Fach TtiUig in Misscredit gebracht Wer mag es dem Astronomen, 
Mathematiker, Physiker und Chemiker Terai^, der Sek^Hng*» Zeit- 
sebrill fHr speenlative Physik liest, wenn er die Fhflosophie fSr eine 1^ 
delei phantasiereieher, aber unwissender Kinder ansieht; wer wird den 
Physiologen, den Anatomen schelten wollen, der mit HegeVa Natnrphih»- 
sophie in der Hand die Specnlalion für einen niedem Grad der Narrheit 
erklärt? Gleichwohl sind einigermossen bedeutende und gesicherte Fort- 
bildungen der Wissenschaft gar nicht ohne phÜesophisehe Dorehhildnng 
denkbar. Aus dem haltr und gestalHosen GeUet des suhjeetiiren Meinens, 
der sich gleichberechtigt gegenfiberstehenden BinfiÜle der einzelnen For- 
sdier Hbmmen wir nie heraus, wenn wir nicht den Faden finden,- der uns 
durch das Labyrinth heller und dunkler, deutlicher und verworrener Vor- 
stellungen, dureh Gedanken und BiMer, wie sie im wechsehiden Spiete 
unsere Seele erffUlen, durehführt, wenn wir nieht die Nonnen anfimehen« 
nach denen wir Sher den Werth sieh widerstreitender Ansichten entschei- 
den und die eine ab unberechtigt verwerfen können. Nicht Jeder ist im 
Stande, sich aus der ve r wirr enden Menge historischer Thalsaehen in khi- 
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reoi, freien üeberblick den Fuden herauszuünden, an wejcheui sich die 
Geschichte der Menschheit l'ortspinnt, und wie hier der langsame Fort- 
sehritt ganz an die klarere Eiilw ickiung des philosophischen Gedankens 
gebunden ist ; aber von jedem wissenschaftlich Gebildeten kann man ver- 
langen, dass ihm die bedeutendem Erscheinungen seiner eignen Zeit und 
zumal so weit sie sein specielles Fach berühren, nicht fremd {geblieben 
sind, dass er sie in ihrem Zusamnienliange erfasst hat. Was werden wir 
aber sagen müssen, wenn wir sehen, wie Fries in seiner mathematischen 
Naturphilosophie schon 1822 mit solcher Klarheit und Sicherheit den or- 
ganischen Naturwissenschaften ihre Aufgabe vorschrieb und aus dem gan- 
zen Zusammenhange des menschlichen Erkenntnissvermögens nachwies, 
wie diese Aufgabe grade nur diese und keine andere seyn könne, — und 
wenn wir daneben vergleichen, wie die Empirie in den seitdem verflos- 
senen 26 Jahren so langsam fortgekrochen ist, wie so ganz allmälig in 
den Arbeiten der ausgezeichneten Forscher von Joh. Müller und Bcr- 
znlitis bis auf Köllikcr und Muldrr immer heiler der riebtige und al- 
lein wissenschaftlich brauchbare Gedanke der meebaniscben Erklä- 
rung aller körperlichen Gegenwirkungen auftaucht, ohne dass Einer, 
wozu eben die Enpirie für sich nicht gekuigeo kann, im Stande wäre, 
den Gedanken gons deotlicb und sicher auszusprechen, eonsequeot durch- 
zuführen und zugleich von jeder materialistiaeheu Verderbniss der geisti- 
gen Weltansicht frei zu halten. Werden wir da nicht unabweislich dar- 
auf bingeführt, auch in allen naturwissenschaftlichen Bestrebuigeu bestän- 
dig die Verbindung mit gesunder Piiüosopbie feftsahalteo, um sofanell und 
«eher OOS dem Ziele zu näbem, zu welehem jene tlleiii uns die lieber* 
flkn nnd kürzesten Wege zeigen kann? 

Aber leider hat sich die llepräseatation der philosophischen Wissen- 
acbaften auf den gelehrten Schulen so unglücklich gestaltet, daas wir im 
AUgeneioen weit um 100 Jahre zurückgesetzt sind, daas das gaose durch 
die ausgezeiehnelslen Männer in ernstem Nachdenken erworbene geistige 
£igenthum gegen pbantaaiereiches Geschwätz und arrogantes Absprechen 
in hohlen Phrasen darangegeben ist und dass man nirgends einetiiehere 
Grundlage auch nur im Alleiirivialsten als bekannt und verstanden vor- 
anssetzen darf, auf welcher man fortbuuen könnte. Wenn ich daher in 
dieser methodologisch( n Einleitung den Versuch niaehe, die Grundsätze 
der reinen inductivcn .Alelhode für die Botanik zn entwickeln , so kann 
ieb es nicht vermeiden, Vieles beizubringen, was der Botanik speciell 
niehl angeiiöFt, ja aneh nnr den Naturwiasensditilen im Allgemeinen ei- 
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gen wäre. Ich mass vielmehr wenn auch uur skizzirt die Ttieorie des 
menschlichen Ericcnntnissvermögens berühren, um zn zeigeo, welche 
verschiedene ProhleBMi auflanchen, nn welcher Stelle und wie sie zu lö- 
gen sind. Hierbei werde ich freilich überall aur aodealen köuneo ond 
muss für alle Ausführung und Begründung tsf die ersten Quellen, auf 
das Studium von Kant und Fries selbst verweisen. In dieser BeziebuBg 
kann ich auch etwaige Angriffe auf meine Darstellang der Sachen nnr 
als Maogel an luiilcrer Wahrheilsliebe bezeichnen ; wer lernen will, 
anheben erst die Qelleu, ans denen ich nur geschöpft, ergränden und 
dann nrlbeilen. 

Pbiictopliisetie Grundlage. 

Fnulra magnurn cxpevtatur angmenlum in scienlii» er supcrinduclione et insi- 
ti'ane nimmim tigter9elenf$eä imstavratio /müi9mda0t I imiB fmnJa- 

progresM. 

Ba«o 90n y«rulcm noi>. «rgmm. 

Die dogmalischen Philosophen, insbesondere Hegel ^ gehen in ihren 
Entwicklungen von einem hübschen mnden Satz aus, den sie Gott weiss 
wober genommen, und möchten gar gern mit ihren daraus nbgeieitcten 
Formeln die Welt aus ihren Angeln heben ; sie vergessen dabei nur das 
Archimedische doe fioi nov orä und vermeinen wie Münchhausen sich 
beim eignen Zopf aus dem Sumpf der Unwissenheit herausziehen zu kön- 
nen. Wir, die wir uns Anhänger von Kant und Fries nennen, haben es 
nicht so bequem und sehen uns überall nach festem Grunde um, von wel- 
chem wir ausgehen können, und finden denselben allein in der nnmitteU 
baren Erkcnntniss, die als Thatsache g^ben daliegt. Diese nnmittelbare 
Erkennlniss zei^liedern wir und sehen zn, was sie als noth wendig 
vonmssetzt, um vorhanden seyn zu können, und gehen so allmälig immer 
weiter zurück^ bis wir bemerken, dass wir an den Grenzen des menseh- 
•Uchen Wissens angekommen sind. Ein solcher Gang gewihrt uns nun 
nngefiihr folgende Uebcrsicht, wenn wir als Endziel unserer Untcrsn- 
ehuQgen die Naturwissenschaflea und insbesondere die Botanik wählen. 

1. Unbestrittene Tbatsaehe ist, dass uns jeden Augenblick die sinn- 
liehe Anregung Erkenntnisse snfUirt, die wir zmitobst ab nnmittelbare 
Wahrheit hionehmen. Wer einen Baun, ein Hans vor sieh stehen sieht 
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und danu das Daseyii dieser Gegenstände noch bezweifelt, ist krank oder 
ein Narr. Die Sinnlichkeit, auf deren Anregung diese Erkenntnijise be- 
rohen, ist aber eine gedoppelte, nämlich die der äussern Sinnesorgane, 
welche uns die Erkenntniss der Körperwelt zuführen, und die des innem 
Sinnes, durch welchen wir uns der verschiedenen Zustände unsers Ichs 
bewusst werden. Jeder Aufmerksame weiss mit unmittelbarer Gewiss- 
heit, dnss er dieses oder jenes will, dieses oder jenes erkennt, dieses oder 
jenes mit Lostgefähl anschaut etc. 

2. Durch diesen innem Sinn werden wir uns des weehselndenSpieb 
unserer geistigen Thitigkeiten bewusst und als des ThKligen des Ichs, 
der Einen und gleieben Vernunft als des Sobjeets der einseinen TbX- 
tigkeiten. Die eioseloen Tbüligkeiten selbst sind aber nur augenblicklich 
und vorübergehend, als das Andauernde können wir nur das Vermögen 
zu denselben ansehen. 

3. Bei längerer Selbstbetnehtnng linden wir aber, dass die einzel- 
nen Acte nicht gleichartig sind, dass viele unter sieh ShnUcfa, aber von 
andern verschieden erscheinen. Stellen wir uns nun so aUmllig die ein- 
zelnen Momente nach Arien, Geschleehtem und so weiter zusammen, 
etwa so, wie wir es in den beschreibenden Nntnrwissenschaften thnn, so 
kommen wir zuletzt auf drei grosse Klassen, die wir dreien Grundvermö- 
gen als dem Andanemden zuschreiben mfissen. Es sind dies: das Er- 
kenntnissvenn ögcu, das Vermögen sich zu interessiren oder Lust und Un- 
lust zu fiihlen und das Vermögen der Thatkmft, der Selbstbestimmung» 
auch bSullg, obwohl beschrXnkt, der Wille genannt. 

4. Alle jene Vermögen und alle aus ihnen entspringenden Ttiätig- 
kciten fallen aber in die eine und gleiche Vernunft und sind daher ihrer 
jNalur nach aufs Engste mit einander verbunden, woraus das Gesetz der 
Association, der Verbindung der einzelnen Vermögen mit einander und 
der gegenseitigen Belebung und Anregung der einzelnen Thätigkeiten un- 
ter einander entspringt. Aus der Verbindung der einzelnen Grundvermö- 
gen unter einander entspringen dann die abgeleiteten Vermögen. Mit Er- 
kenntniss fängt allemal unser geistiges Leben an und entwickelt sieh 
an ihr, in Verbindung mit Lust und Unlust giebt sie uns die Zweckbe- 
stimmungen, denen dann die Thatkraft als verständiger Wille alle Thä- 
tigkcif unseres Ich unterwerfen soll. 

5. So bilden sich denn für die ganze Vernunft wie für jedes einzelne 
Vermögen drei Stufen der AusUMong, welche wir mit Sinn, Gewohn- 
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heil nnd Selbslbeslininiung oder VcrsUiiid bezciclmen. Insbesondere für 
die Erkcniitniss sind diese SUifeii lolgendermassen cliaralvlerisirf. 

A. Das erste ist die unmittelbare Erkeniitniss in der Sinnenansehau- 
ung; diese giebt eine Menge einzelner unverbiindener Erkenntnisse. 

B, Diese einzelnen Erkenntnisse fallen alter dein (äesetz der Asso- 
ciation anlieiin. So bildet sieh aus denselben nach den nalürliclien Ver- 
hindungen und Bezeichnungen der Gleichzeitigkeil, der unmittelbaren 
Folge in der Zeil, der häufigen Wiederholung etc. ohne unser Zuthun 
eine ganze Reihe anderer eigenihümHcher Vorstellungen, die für die wei- 
tere Ausbildung unserer Erkcnutniss im höchsten Grade wichtig werden, 
deren genaues genetisches Verständniss also unerlässlich ist. Es zeigt 
:sieh uns nämlich bei genauer Untersuchung gar bald , dass die einzelnen 
Wähmehninngserkenninisse , z. B. die Anschauung eines bestimmten 
ßiinmes, das Bewusstseyn, dass wir eine Rose wegen ihres lieblichen Ge- 
rnehs pflüdbeo wollen etc. nicht einfache Vorstellungen» sondern Verbin- 
dungen gor mannigfacher einfacher, von den Sinnen OM zngeführter Ele- 
mente sind, denen allen auch einfachere VorsteUnngeo entsprechen. Jene 
einfachen Elemente beleben sich unter einander, wenn sie öfter in ver> 
«chiedenen Wahmelunnngen vorkommen, nnd treten allmälig als geson- 
derte Vorstellungen vor's Bewusstseyn, ohne Beziehung auf die w irkli- 
«hen onzebien Wahrnehmungen, in welchen sie anfänglich verbunden 
▼orinmen, und so entstehen Vorstellungen, welche für sich keine Erkennt- 
nisse mehr sind, aber auf mannigfache Weise gebraucht werden , unsere 
Erkenntnisse zu bestimmen oder zu erweitern. Man nennt sie im Allge- 
meinen Schemata oder Abstractionen. weil in ihnen von der Beziehung 
4mf eine wirkliche Erkenntniss abgesehen wird ; es sind für sich proble- 
matisehe Vorstellungen, keine Erkennlaisse selbst. Wir roiissen hier 
4J)er zwei Classen von Abstractionen unterscheiden, nämlich : 

a. W^enn aus mehreren einzelnen Wahrnehmungen sich einzelne 
Ifleicbe Theilvorstellungen unter einander verstürken nnd so gesondert 
hervertreten, z. B. das Grüoe aus der Wahrnehmung verschiedaer grün 
gefärbter Gegenstände ; diese geben uns zunächst Prädicatsbestimmungen, 
Eigeaschaflen oder Qualitäten und heissen deshalb qualitative Abstractionmu 
Wenn von einer einzelnen Wahrnehmung sich niu* die Vorstd- 
Inng der Form des Ganzen, das was sich auf die Verknüpfung der einzel- 
nen dnlaehen Theihrorstelluugen bezieht, hervorhebt nnd gesondert vors 
Bewusstseyn tritt. Aus diesen InldeB wir dann zunXehst die Subjeetsvor^ 
Stellungen; sie um&ssen die Menge der einzelnen dnfaehen Vorstellun- 
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gen, ohne dass diese darin hervortreten, und heisscn deshall» ((uantitative 
Abslraclionen. So entsteht die Darstellung aUer Einzelwesen aus der 
immer unbestimmter werdenden Erinnerung der einzelnen Theilvorstel- 
lung, so die Darstellung üer uathematiscbea Körper, Kogel, Cubn» 
u. s. w. 

Die Bildung dieser Abslractionen gesehieht ganz unwillkürlich nach 
dem Geselz der Association ; dieses beherrscht aber auch noch weiter 
dieselben, indem sie mannigfach unter einander sich combiniren und so 
allmälich einen grossen Kreis eigenthümiichcr Vorstellungsspiele herv or- 
rufen. Die Abslractionen bilden sich nämb'ch nicht nur hei jenen einfa- 
chen Wahrnehranngen , wie sie oben als Beispiele angeführt sind , son- 
dern auch ans den Wahrnehmungen der complieirtesten geistigen Thälig- 
keiten, indem das Gleiche in mehreren derselben allmälig gesondert sich 
ausscheidet und für sich vor das Bcwusstseyn tritt. So bildet sich dann 
der gewohnhcifsmässige niedere Gedankenlauf aus, dessen Spiel bestän- 
dig in uns rege ist, aber auch jeden Augenblick von neu hinzukommen- 
den Wahrnehmungen modificirt und beherrscht wird, wie es sieb z.B. 
im Traumleben zeigt. Zweierlei ist hier insbesondere nur noch hervor- 
zuheben i 1) dass alle jene AbstracUonen ursprünglich wirkliche Thcilc 
einer amnittelbaren Erkcnntuiss ausmachten, und obo insofern Wahr- 
heit in sieh enthalten ; 2) dass sie aber für sich gar keine Erkenntnisse 
mehr sind, und dass ihre Gombioationen nur dann zu Erkenntnissen fuh- 
ren kSnneo, wenn dieselben nach Gesetzen bestimoit werden, die vmi 
der Art, wie sie aus wirklichen Erkenntnissen entsprungen sind, abge- 
leitet wurden. Diese Gesetze entwickelt uns die Logik, die voa der im- 
pirisch nufgefassten Entwicklungsgeschichte unserer Vorstellungen aus- 
gehend nachweist, welche Eigenheiten denselben durch ihre Entstehung 
«nkleben und wie sich daraus die Gesetze , die ihre Wiederverbindoog 
bedingen, ableiten lassen. Schon hier zeigt sich uns, wie die Beziehung 
auf die Wirkliehkeit, auf die unmittelbare Anschauung so wichtig und 
für eile unsere wissenschaftliche Ausbildung maassgebend bleiben muss. 

e. Indes unwillkürliche, gewohnbeitsmässige Spiel der Associatio- 
aen greift nun aber eine Aeusserung des höchsten Vermögens der Ver- 
nunft, der Wille 7 bestimmend ein und erhebt die blos passive , sinnliche 
Anregung zur Aufmerksamkeit, verstärkt durch diese willkürlich gewisse 
Vorstellangen oder Vorstellungsreihen, beherrscht endlich die Association 
der Vorstellungen unter einander, indon er sie zu bestimmten Zwecken 
mit einander verbindet. So gewinnen wir die Kunst der Selbstbeo- 
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baebtung) die willkürlichen Abstractionen, die in ihrer Bür* 
billig übrigens ganz denselben Gesetzen , wie die natiirliclieii folgen, and 
nur schärfer and zweckgemäss an die Stelle der stets seh wankenden 
Schemata die deutlich nach allen Merkmalen erkannten Begriffe setzen, 
und endlich durch Beides iu Verbindung die Kunst des JNachdenkeas 
als höchste Form ißr Selbslbeobachtung. 

6. V^erfolgen wir mui auf diese Weise unsere geistigen Thätigkci- 
ten im Erkennen , so werden wir noch auf einen andern Unterschied ge- 
führt. Wir sehen gar bald ein, dass die ganze Entwicklung unseres 
Geisteslebens und somit auch unserer Erkeuntniss an die sinnliche An- 
regung gebunden ist, aber wir finden auch eben so leicht, dass nieht. 
aller €iehalt unserer Erkenntnisse aus der sinnlichen Anregung ent- ■ 
springe oder entspringen könne. Zwar giebt es keine angebornen 
Vorstellangen , aber es liegt im Wesen der Vernunft, wie sie im Erden- 
leben als sinnlich beschränkte und gebundene erscheint, dass sie Alles, 
was sie erkennt, in ganz besliaunter, ihrer Natur gemässer Weise er- . 
jkennt und allein zu erkennen Termag. So giebt zunächst die sinnliche ' 
Anrq^g den Gehalt in unserer Erkenntnisse die Erkenntnisskraft da» 
gegen die notbwendigef ▼eraünflige Form. Aber nach den oben ent- 
wickelten Gesetzen können uns diese Formen ebenfalls gesondert als 
Aiistractionen zum Bewusstseyn kommen, und somit erhält unsere Er- 
kenntniss abermals einen neuen eigenthümlichen Inhalt. Alle jene Er- 
kenntnisse , welche so sich aus der Form unserw Ei^nntnissthätigkeit 
bilden, die also allen vernünfligen Menschen vor aller. Er&bmng be- 
stimnit sind und für alle gleichmässig auf Anerkennung ihrer Göltq^eit 
Anspruch machen , nennen wir Erkenntnisse a priori oder apodiktisehe. 
Alles ans der Wabmehmnng Stammende dagegen, was abo filr den 
einzelnen Menschen immer zoMig ist und nnr fSr den gültig, der eben 
diese oder jene Wahrnehmung gemacht, nennen wir Erkenntnisse a po- 
steriori oder assertorische Ericenninisse* 

7. Die Ton der vernünftigen Fora unserer Erkennbuss abstrahir- 
ten Vorstelln^^ können aber auch noch wieder ein verschiedenes Ver- 
hiltniss zu unserer Erkenntniss zeigen , indem sie uns entweder unmit- 
telbar in der Anschauung zum Bewusstsein kommen (Formen der reinen 
Ansehanong, Raum und Zeit), oder aor durch das Denken, d. h. durch 
Hülfe künstlich geleiteter Selbstbeobachtung, uns Uar werden. Die er- 
sleren gehen ans die mathematischen, die letzleren die philosophischen 

Sehleidea*s lloiaaik. I. 3 
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Erkenntnisse*). Aus Verbindung dieser beiden Arten von Hirkennt- 
nissen in Verbindung mit den Wahrnchmnngserkenntnutsen gehen alle 
unsere verschiedenen wissenschafUicben Disciplinen hervor. 

8. Fast jeder Satz , den wir im gemeinen Leben aussprechen , ist 
schon ein unvollständiges theoretisches Ganze und enthält die drei Ele- 
mente der Erkenntniss unter einander verbunden in sich. Durch scharfe 
Analyse gelangen wir leicht dazu, die einzelnen Theile für sich hernus- 
zufinden. Wir bemerken aber auch leicht, duss uns gar keine andern 
Erkenntnisse möglich sind als solebe , die in einem grammatischen Satze 
ausgesprochen sind oder ausgesprochen^ werden können. Die Materie 
ist aber jedesmal aus der Wahrnehmungserkenntniss entnommen oder 
aus dieser durch Abstmetion gebildet, also Erkenntniss n posteriori 
{KanCs Gesetz der Immanenz aller menschliefien Erkenntniss). Es bleibt 
daher für die Erkenntnisse a priori nur die Form des Urlheils übrig. 
Wollen wir also wissen , weicher Erkenntnisse a priori die menseblicbe 
Vernunft fähig ist, so brauchen wir nur alle möglichen Formen der Ur- 
tbeile aufzustellen, wie es in der Logik geschieht, und au&nsnchen, 
welehe Erkenntnisse a priori diesen lirtheilsformen entspreehen. Ute 
allgemeinen Begriffe, die wir auf diese Weise erhalten, sind dann eben 
die Kalorien, Kanft unsterbliche Entdeckung, durch welehe er allem 
phflosophisehen Dogmatismus, allen metaphysischen Abenteoren den Bo- 
den genommen hat nnd deren allgemeines Verstandenwerden uns dereinst 
mm fiebern Absehluss in philosophischen Dingen bringen wird. Diese 
Urtheilsfannen und Kategorien sind bekanntlich folgende : 



*) Hier iit «in Weadepaakt fir jede garand« AuhiMasf der Pfeitonpble. Eine 
MHrgflUtlfe Beohaeblang zeigt nna gar leicht, dass Raam and Zeit mit jeder^Sla* 

nesanacba 11 n n p zugleich gegeben sind, aber auch von jeder schon vnratispe- 
setzt werden, dass es eben zur Art nnd Weise gehört, wie unsere Vernunft er- 
keoot, dass sie Alles, was sie sinnlich erkeaul, sogleich unter der Form von Raum 
«ad Zeit aafbatt, dast aber dl««« Formea als Pomea der Sieillebkelt Antebav- 
ugen nnd oiebt Begriffe sind , dass wohl die Vorstelloog von Raam und Zeit eine 
Absiractinn , Raum und Zeit selbst aber anschaulich sind. An der einzelnen Sin- 
nesanschaiinng werdeu wir uns der reinen ihr zum Grunde liegenden Anschauung 
bewusst^ aber keioeswegs eolspriugt die reineAnscbauuDg, Raam and Zeit, aas der 
Siaaeaanscbaattiig oder wird vod ibr abgeleitet. Wer aüt der Selbstbeebachtaog 
Boeb niebt i« weit gebeanea iit, diesea Cardiealpuolct, der «ialbeb Thataaebe der 
ionern Erfabrang ist, in sich selbst zn fiodeOf der mag vorlSafig nar noch anf 
jede Einsicht in philosophische Untersuchungen verzichten. Eine etwas aasfiihr- 
lichere Bezagnabme auf die reine Anschauung iosbesondcre io Betreff der ligürli- 
oben Sjatheels wird wdter aatea bei der Lebre voai Sehen gegeben werdee. 
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Urtheilsformen. 



Kalorien. 



Grösse.- 



Einzelne 

Besondere 

Allgemeine 



Einheit 
Vielheit 
Allheit. 



Besehaffenheit. 



Bejahende 

Vemeittende 

Unendliehe 



Realität 

Verneinung 

BeschrSnkimg. 



VerhSltniss. 



Kategorisebe 

Hypothetische 

Divisire 



Wesen and Eigensehait 
Unaehe nnd Wirknng 
Genieinsehafk der Theile 



im Ganzen. 



Modalitit. 



Plroblematiscbe 

Assertorische 

Apodiktische 



Möglich und unmöglich 
Daseyn und Nichtseyn 
Nothweodig und zufällig. 



Für die Ansfiilirong und Begründung dieser Lehre muss ich aber 
auf Flies System der Logik 3te AnH. (1837) nnd FHes Kritik der Ver- 
nnnft 2te Anfl. (1838 — 31) -.verweisen. 

9. Aber noch anf andere Weise zerfidlen unsere Erkenotntsse in 
sehr verschiedene, streng gesonderte Gruppen nach dem Gesetz der Spal- 
.tnog der Wahrheit. Znnichst liegt onserm ganzen Gdstesieben die 
sinnliche Anregung zum Grunde, die uns aufünglieb insbesondere die 
Kemitniss der RSrperwelt znfiibrt. Anch in der fernem Ausbildung 
Meibt unsere ganze Erkenntniss des Geistes an körperliche YennitlkiD* 
gen gebunden nnd von den Sossem Sinnen abbSngig. So nimmt die 
RSrperwelt, deren Renntniss nur durch die äussern Sinne uns zugeführt 
wird , einen bedeutenden Theil unseres ganzen geistigen Reichthums in 
Anspruch, ffiw finden wir als das Wesentliche , als Substanz die todte 
Kasse, begabt mit Kräften , gebunden unter ausnabmiose Naturgesetze, 
deren Fennen mathematische sind. Dagegen giebt ans nach nnd nach der 
Innere Sinn von nnserm eigenen Geiste Rechenschaft $ dureh kifirperiiche 
Wechselwirkung vermittelt treten wir mit fremdem Geistesleben in Ge- 
meinschaft nnd so entwickelt sich uns eine ganz andere Welt, in der wir 
nur den selbstständigen nnd von Natnigesetzen unabhängigen Geist als 
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das W('S('t)tli( he , als Substanz auerkennen. Beide \\ ritansiclilen sind 
M'ej,'en ihres ganz gelrennlen Ursprungs wissensclialdicli völlig unver- 
einbar ; der innere Sinn giebt nie von Körperlichem , der äussere Sinn 
nie von Geistigem unmittelbare Hunde, Geist und Körper bleiben also als 
zwei unvereinbare Substanzen neben einander und unabhängig von ein- 
ander stellen. Dazu kommt noch , dass gar bald eine genauere l'ntersu- 
chung uns zu der Ansicht führt, dass der Körpervvelt keine Wesenheit 
an sich zukommen könne, sondern nur der (Jeisteswell. Gleichwohl 
erkennen wir sie als vorhanden an , gl('irli\\ olil rrktMiiifii wir nur eine 
einzige Well! Dieses Häthsel ist zuerst durch lianl's transsceudentalen 
Idealismus gelöst, indem er zeigte, das einzige an sich Seyende ist der 
Geist. In der Körperwelt erkennen wir nicht das \\ esen der Dinge an 
sich , sondern nur in der beschränkten A\'eise einer sinnlich gebundenen 
Vernunft. Was in der Körperwelt dem Wesenhallen an sich wider- 
spricht, ist gerade das, was darin nicht den Dingen, sondern der Form 
unserer Erkenntniss angehört, nämlich die Auffassung unter den Formen 
von Kaum und Zeit. 

10. Wenn wir an diesen ßeii>|»ielen nun gesehen haben , wie das 
Zerfallen unserer Erkenntnisse in ganz verschiedenen Wcllansichten nicht 
nur möglich , sondern sogar unvermeidlich ist , so können wir im Folgen- 
den kurz die Uebersicht der verschiedenen Arten der Auffassung der ei- 
nen und selben Welt geben , Auffassungen , die fast alle ganz getrennt 
und unabhängig neben einander stehen , ohne sich gegenseitig zu ergän- 
zen oder uuszuschliessen, und jede einzelne zum Theil unvollständig und 
unvollendbar. Nennen wir die Gesammtheit der Dinge (also auch das 
Geistesleben), so wie sie der erkennenden Vernunft in Kaum und Zeil 
beschränkt erscheinen, Natur, so erhalten wir zunächst den Hauplgc- 
gensatz zwischen natürlichen W eltansichten und Ansichten aus den Ideen 
des Absoluten , indem wir uns die aus der Natur der sinnlieh gebunde- 
nen Vernunft hervorgegangenen fie8chräiikiiiige&» iod»eaondere Kaum 
und Zeit als aufgehoben denken. ' 

/. Die natürlichen Weltansichteo können* 
ji, die Körperwelt betreffen. 

a. Hier ist die nächstliegende unmittelbare Auffassung die morpho- 
logische nach den Qualitäten der Sinnesanschanungen in figürlicher Syn- 
thesis. Wir nehoien Pflanzen , liiere, Steine, Weltkörper, Farben 
und TSne zunächst gaoiB unbefengen als selbstständige Dinge, die Gestal- 
ten oaA' OOS die Wesen und hieraus entwickelte sich bei den Grieeben 
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durcli Aristoteles die Flutelecliienlelire. Diese j^tiiize Ansicht ist aber 
reia subjectiv , sie betrillt nur das V'erliültniss der Diuge zu erkeuueudeu 
Geistern , ist unselbslätändig und unvoUsUindi^. 

h. Nach und nach entwickelt sicli aus derselben aber eine andere, 
insbesondere suwte die Wichtigkeit der inalliemalischen zVnscIiauun^ und 
ihrer ilerrschail in aller Naturerkeuutniss immer mehr in den V orgruud 
tritt. Durch Bavo von Verulnm^ der die xVrislotelische Entelechienlehre 
zuerst vernichtete, durch Galileis Keppler ^ Descartes und Ncwlou 
bildete sich allmälig die der vorigen ganz entgegenstehende wissenschaft- 
lich vollständige und objective Weltansicht aus , nach welcher die Masse 
das Wesen ist , in welcher alle subjectiven V'erhällnisse aus dem Spiel 
gelassen werden , also für die Masse nur noch die Beziehung zu Raum 
und Zeit stehen bleibt. Fries nennt dies die hylologische Wellansieht 
der todlen Masse unter den (»esetzeu der Bewegung. Sie ist die allein 
vollständig wissenschaillicii durchzuführende. lüre vollständige Ausbii^ 
duog ist das Ziel aller NaturwisseDSchaflen. 

B. Ansichten der GewtCBwelt. 

Hier bildet sich 

a. zunächst aas innerer Erfahrung die psychisch anthropologische 
Weliaosicht, die noch eine mehr oder weniger voilaländige theoretische 
Behandlung zulässt) 

b. dann die pragmatische, indem wir den Körper in Abhängigkeit 
Yom Geiste erkennen und darnach alles Vorhandene nnter die Begriffe 
▼OD^ Person und Sache ordnen ; 

c. die politische , welche die Geistcsgenieinsehaft dnreb Sprache in 
Gesetz und Sitte nmfasst, 

If. Ucher alle diese dem beschränkten Standpunkte augehörigen 
natürlichen Weltansiebten erbeben wir endlich im Glauben die Welt der 
freien Geister. Diese Weltansieht ist aber gar keiner wissenschaftlichen 
Ausbildung fähig, weil es ihr au positiirem Gehalt, fehlt. Ihren Inhalt 
erhält sie eben nur dadurch , dass wir ms ^ Sebrankim unserer £r^ 
kenntniss aafgehoben denken. Wie aber dann die Welt besdiaffen sejr, 
können wir uns niebl ausdenken, weil wir eben mitaHeD nnserm Denken 
in dem Kreise sbnlich besebiSnkter Vernunft befangen bleiben. Jene 
Weit wird ofls daher anr im Glanben gegeben nnd nur fronune Ahnung 
macht sie uns zur Wirklichkeit, indem wir dnreh Stthelisehe Ideen die 
Welt der Erscbeiluingen auf das wahre und ewige Wesen der Dnige 
deuten. « 
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11. Für meinen gegenwärtigen Zweck hebe ich nun insbesondere 
noch die natürlichen Ansichten der Körperwell hervor. Hier müssen ' 
wir zunächst festhalten ^ dass die einzelnen Qualitäten , die uns in der 
SioDesempfindung zugeführt werden, unter sich völlig unabhängig sind, 
insbesondere so weit sie verschiedenen Sinnen angehören. Das Auge 
hat seine ihm eigenthümlicbe Welt des Lichts und der Farben , das Ohr 
der Töne , das Gefühl des Starren und Flüssigen u. s. w. , die äussern 
: Sinne im Allgemeinen des Körperlichen , der innere Sinn des Geistigen. 
: Reiner dieser Sinne versieht die Sprache des andern , keine von diesen 
einzelnen Qualitäten kann erklärend auf die andern bezogen werden, jede 
steht unabhängig für sich da; insbesondere aber ist festzuhalten, dass, 
wie ich schon die Farbe nie durch den Ton erklären , das Starre and das 
Duftende nie in einer Theorie rerein^n kann , noch viel weniger eine 
solche Ableitung des einen am dem andern bei Geist und Körper mögtich 
ist, dass keins als Grkiäningsgrund für das andere gebraucht werden 
kann, weil sie, ganz verschiedenen Gebieten an^hörig, niemals zusam- 
menkommen, unter sich ihrer Erkenntnissquelle nach ungleichartig sind 
und die Erklärung irgend einer Thatsache durch eine andere stets die 
Gleichartigkeit beider voraussetzt. Aber auch nach anderer Seite hin 
ist die erste und nächste AufTassungsweise der Welt, die morphologische, 
. eine unvollständige und unvollkommene. Sie gilt nämlich nur für die 
Verbältnisse der Dinge zu mir , dem erkennenden Geiste , und ist daher 
gans snbjectiv und schon deshalb vollständiger wissenschaftlicher Ausbil- 
dung völlig unzugänglich. Nur für mich , den erkennenden Geist, giebt 
es Geist und Körper Beben dnander , nicht für die Dinge selbst. Unter 
sich sind die Dinge entweder an sich nur Geister oder der Erscheinung 
nach nur Körper. Für einander sind die Körper nicht grün und rotb, 
nicht tönend oder duftend , sondern nur für den erkennenden Menschen. 
' Für die Körper onter einander, für ihre objective Bestimmung bleibt 
vielmehr nnr das, was ihnen nach Abzug aller Sinnesqualitäten übrig, 
bleibt, da es in der menschlichen Auffassungsweise nicht von ihm ge- 
trennt werden kann. Wir behalten hier also nur als Wesen den Stoff, 
die Materie mit ihrem notbwendigen Prädieat, der Besiebung zn Raum 
nnd Zeit Alle Veränderungen werden zu blossen Verändernngoi der 
Raum - und Zeitverhältnisse der sidh immer gleiehen todten Masse. Die 
Einwirkung eines Maaseitbeils auf eben andern kann nur in einer Ver- 
änderung seiner Verhältnisse zum Raum , also in Bewirkung von Bewe- 
gung bestehen. Insofern in der Masse eine zureichende Ursache für eine 
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solche Wirkung vorhanden ist, schreiben wir ihr Kraft zu, die unabän- 
derliche nui thematische Form der Wirkung eiuer solchen Kraft nennen 
wir ein Naturgeselz. 

12. Sehen wir auf die Zusammensetzung' unserer Naturerkenutnisse 
aus ihren einzelnen Elcnieulcn, so linden wir Tiiatsachen unter Gesetzen 
siebend und durch dieselben bestimmt. Beide sind aber von verschiede- 
nem Ursprung. Thatsachen giebt uns dieW ahrnehmungserkenntniss, das 
Gesetz aber kann daraus nicht stammen, denn jedes Gesetz, jede llegel 
macht in seinem Ausspruch auf Allgemeingülligkeit Anspruch. Wahr- 
nehmung kann aber niemals alle Fälle umfassen , niemals Allgemeingül- 
tigkeit, Apodikticität, geben, sondern nur höchstens Wahrscheinlichkeil. 
Das Gesetz niuss also andern Ursprungs seyn und so ist es auch. Es 
ei^pringt aas der vernünftigen Form unserer Erkenntniss, ist daher 
auch für sich nur formell und leer und wird erst zur bedeutsamen Er* 
. kenntniss , wenn es , auf Thatsachen angewendet , diese bedingt und be- 
stimmt. Es fragt sich aber noch , wie Gesetz und Thalsache zusammen- 
Jumunen, da beide so ganz verscbiednen Ursprung haben. OlTenbar 
giebt es nur ein einziges Gebiet , wo beide ihrer Erkenntnissweise nach 
gleichart^ sind« n&müch in der mathematischen Anschauung. Hier sind 
die Formen unserer vernünftigen Erkenntniss , also auch die daraus ab- 
geleiteten Gesetze selbst anschaulich, so gut wie die Thatsachen. Hier- 
aus folgt aber, dass vollständige theoretische Erkenntniss, in der wir 
die Verknüpiung der Thatsachen unter Gesetzen ans diesen erUäraiy 
nur durch Mathematik und nur so weit diese anwendbar ist, mügtich 
wird*). 



Das hier BeioerLte ist die Aogel um welche sich diu Kautiscb - Priesiücbe 
NatnrpbUosopbie drekt, wetbslb FHet dienlbe anöh matlieiialiselie Natiirpkilos«- 
phte neoat. Aach hier ist darobaas voa keiner Hjpetkete, von keinen willkarlick 
ersoDDenen Prineip die Rede. Jeder, der siek rein eiupiristcli mit der Natur des 
menscblicheo Erkenntnissvermnpeü» genauer bekaoat gemacht hat, wird einsehen, 
daas die Sache «ich gar nicht audera verhalteo liöiiae, dass eiuer theoretischen, 
d. k. erUireodea WleMnaekafl gar niekts aakeia fkllea kSane, was aiektaatke- 
laa^iseker Bekaadlaag fiUiif sey , aad daie alles Übrige aar Gegaastaad der iielke- 
tischen AulTassaug unter der Idee des Schönen oder der etkisehen Beartheilung 
unter der Idee des Guten seyn könne. Der Missbrauch mit der angeblichen Lcbcns- 
lu'aft, Clairvoyance und Geisterseherei , die ganze Verderbtheit und VerwoiTenheit 
der Sekelliag*8eben und Hegel'schen Physik haben ihren Ursprung im Vei^ennea der 
UaiaVgiiebkeit TeIlstiodt|;er theeratiaeker Wisaeaaekaft okae Malkevatik. Diese 
allcia rellst&ndige kyiolegiache Weltaasieht Ist aber ebea ikrer VeUslSadickait we* 
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13. Besteht nun 'unsere voUständige Natuierkeniitiiiss ans («esetz 
. luid Thulsaelie, so j^iebt es für jede DLscipliii ofTenbar zwei Eingänge. 

a. Wir können nämlich die Formen unserer vernünftigen Krkennt- 
niss entwickeln und daraus problematisch die möglichen Gesetze ableiten 
( dieses thut die Naturphilosophie ) und dann die so gefundenen Gesetze 
auf die Thatsacbeu auweuden, wenn sich die Möglichkeit der Anwen- 
dung ergiebt. 

Ueberblicken wir die inöglichen Kräfte (nach 11.)? so können diese 
zwei ('iiizclnc Körper nur einander nähern oder von einander entfernen, 
also anziehen oder abstossen, sie können dies in der Entfernung oder nur 
in der Berührung thun, sie können allseilig, oder der Fläche nach, oder 
linear wirken. Unter allen Fällen ist einer der einfachsten olTenbiir die 
allseitige Anziehung in der Feme. Da hier sich die Wirkung der Hrafl 
nach Kugelllächen ausbreitet, so muss sich ihre Wirkung in verschiednen 
Enlfeniungen umgekehrt wie die Quadrate der Entfeniungen verhalten. 
Wenden wir dieses n priori abgeleitete Gesetz auf die wirklichen Körper 
an , so zeigt sich , dass wir die allgemeine Gravit<ition abgeleitet haben 
und aus der Erfahrung nur noch das bestimmte Maass der auziebenden 
Kraft zu erforschen übrig bleibt. 

b. Der andere Eingang ist nun von Seite der Thatsachen her. Hier 
beginnt unsere Erkenntniss mit der morphologischen Weltansicht und 
erst allmälig finden wir uns zur hylologischen durch ( nach 10. 1. A, a., 
b.). Wir fassen zunächst die einzelnen Thatsachen auf, analysiren sie 
und erforschen die Bedingungen , unter denen sie stehen , lassen uns tmi 



gen die allerDiedrigste. Sie ist nur vollständig , weil sie ganz aos der sinnlichen 
Beschränkung unserer Vernunft hervorgegangen ist; vollständig nur, weil ihr« 
hSehsteo Priusipiea, dia nathamtisAra Ifatai|;esctse , wegen Uirtr Ansckaalleh« 
k«it flr lieh aiBittetbar klar tfad and gar kelae mitere Akleitaag farien , a«f 
keinen höheren BrklKmngsgrnnd hinweisen. Gesatntfostgkeit gehSrt nicht dem 
wahren ewigen Wesen der Dinge an , sondern nur unserer menschlich beschränkten 
Aofflusangsweise, von der wir als Mensehen eben uns niemals lossagen können, und 
detlalb ist die Aaaaliie vea Wnaden, d. h. eia freies Haadela gVttlieher Allaaeht 
aaeb Spreagaag der Ifatni^etse eio TSIIIges Unding, da wir als Mensefeea doreh- 
aas UDfähig sind , ein Wunder der Art als solches nur zn erkennen. Für eine 
ewige Vernunft gicbt es keine Natoppesetze and daher kein Wider- dieselben oder 
Aaaser-ihnen. Für die menschliche Vernunft ist Alles, was geschieht, eben 
ihrer menschlicbea Auf fassungs weise wegen nater Ifalorgewtse gebannt, and 
eia aagebliehcs Wander hat faSelistens das triviale lalaresse des eaericürtaa Ta- 
8eheas|deleritttBStit&dES. 
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diesen zu höhern ullgemeinen und eintucben Bedingungen leiten and 
schreiten so fort, bis wir abermals bei irgend einem einfachen a prwri 
bestimmbaren Gesetz, also an der Grenze menschlicher Erkeontniss an- 
gekommen sind. Dies letztere ist das indnctive Verfahren, dem natur- 
pbilosophischen grade entgegengesetzt. 

Von der sichern Festatellung der Thatsachen ausgebend erhallen 
wir hier etwa folgende immer mehr der Wissenschaft sich nähernde 
Stafen : 

1 . Systematische Naturbeschreibung. 

2. Teleologische Naturbetrachloog« 

3. Combinirende Beobachtung. 

4. Theoretisches Experimentiren. 

5. Mathematische Theorie. 

Das Gesetz für sich , als blosse Form der Erkenntniss , ist leer und 
giebt sieb den Gehalt, die Thatsache nicht selbst; wir können also aneh 
mit der naturphilosophisehen Entwicklung nie bis zur Thatsuchc kommen 
und ohnehin nur so weit vorsehreiten, als die jeweilige Ausbildung der 
mathematischen Wissenschaften uns eine Entwicklung ins Einzelne er- 
laubt. Hier fehlen uns aber noch fiir alle Fälle mit Ausnahme der oben 
(12.) angeführten die mathematischen Constmetimien. So einfoeh und für 
sieh klar die ersten Anfänge, die Ausgangspunkte unserer mathemati- 
seben Erkenntniaie sind, so verwickelt werden sie leicht durch die wei- 
tem Gomhinationen nnd es werden hier immer kunstlichere Methoden nff- 
Üug, um ans die anschauliche Zusammenfiissung dieser Verwieklnngen 
mSgliek zn machen. Wir würden daher oft für Jahrhunderte an jeder 
weitem Ausbildung der Wissensebaften gehindert seyn , wenn uns nicht 
daneben der zweite Weg offen stSnde, auf welchem wir ntn den einzel- 
nen Thatsaehen, in denen die Gombinationen der Elemente zn gross sind, 
als dasB «fie gigenwSrtige Ausbildung derJUathenmtiksie umfassen kfonte, 
uns rSefcn^Ms zu den all^;enwinen Gesetzen, unter denen sie stehen, zn 
erheben suchen. Für alle gehaltreiebe Ausbildung der Wissensehaft 
sehen wir uns daher an die indnctive Methode gewiesen und haben hier 
im Einzebmn den weitesten Weg von der mor^logisehen Weltansicfat 
bis zur natarphiloMphisehen VoUendnng derUheorie znrüekznl^gen. Fast 
alle Discipfinen nut Ausnahme der reinen Bewegungslehre stehen hier 
noeh sehr im Anfong ihrer Ausbildung, nnd die a priori entwickelten na- 
turphilesopbiseben Gesetze geben uns für üo nmisten FHUe nur Im'tende 
Maximen , Regeb , naeh denen wir im Forlschritt die ZulMssigkeit der 
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Hypothesen beurtheilen , oder die Methoden hesinirnen können , indem 
jene uns dus Endziel , die reine und höchste Aufgabe aller Naturwisseu- 
scbaflen nennen. 

14. Die Auwendung der allf^cmeinen Begriffe a priori auf die Er- 
kenntniss ist nur möglich durch ihre \ erbindung mit einer anschaulichen 
Vorstellung (Schema, schematisirte Kalcgorien). J)ie Verbindung er- 
giebt sich als eine ursprüngliche Thätigkeit der Vernunil So ist z. B. 
Veränderung eines Zustandes eine anschauliche V orstelluug , welche sich 
mit den Kategorien von Ursache und Wirkung verbindet. Suchen wir 
nun die allgemeiiistea anschaulichen Vorstellungen auf, so Undeu wir als 
solche die niatheniatiscbeu und unlcr diesen die Zeilbestimmungeu nach 
folgender Uebcrsicht : 

Grösse Beschaffenheit 
Zahl. Grad. 
Verhällniss Modalität 
Andaucr in der Zeit Seyn zu irgend einer Zeit. 

(Beharrlichkeit). Seyn zu einer bestimmten Zeil. 

Zeitfolge Seyn zu aller Zeit. 

(Veränderung). 
Gleichzeitigkeit. 

Verbinden wir diese mit den Kategorien und sprechen diese V^erbin- 
dung als Regel aus, so erhallen wir in der letztem die allgemeinsten Ge- 
setze, unter denen alle Natur sieben muss, die Bedingungen für die 
Möglichkeit einer Erfahrung. Im weitern Fortschritt werden dann 
diese Kategorien durch die Anschauung immer specieller schematisirt und 
wir dadurch zu immer speciellcren metaphysischen Gesetzen geführt. So 
erhalten wir denn ein System der metaphysischen Naturerkennlniss, wel- 
ches uns die Kegulative für alle unsere Naturerkenntnisse giebt. 

15. Von diesem Systeme will ich hier nur einige der wichligsicn 
Punkte hervorheben und verweise für die vollständige Entwicklung des- 
selben auf Fries System der Metaphysik (1824). 

Zunächst bestimmen wir hier Aufgabe , Methode und Beurtheilung 
aller naturwissenschaftlichen Disciplinen. Die allgemeinste Aufgabe ist, 
die morphologische VVeltansicht durch die allein wissenschaftlich vollstän- 
dige, die hylologische, zu ersetzen, also „all c n W ec hs e l der Er- 
scheinungen auf Bewegung durch Gegenwirkung der 
Massen in der Ferne oder in der Berührung zurückzu- 
führen.'* 
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Die Methoden dazu sind zweifach : 

1) Die theoretische Entwicklung^ aus constituti ve n 
Principien. Diese führt uns unmittelbar iu die hylologische Welton- 
sicht. Hier haben wir als Wesen *) die Masse , als Eigenschaften ihre 
Zustände in Ruhe und Bewegung, als Regeln die mathematiscben Ge- 
setze der Bewegung. 

2) Die inductive Methode. Diese geht von der morphologi- <> 
sehen Weltansicht aus. In ihr haben wir aber als Wesen die Gestalten 
inter ArtbegrifTen , als Eigenschaften die unendliche Mannigfaltigkeit 
der veränderlichen Qualitäten, die in ihrer verschiedenen Verbindung 
und Aufeinanderfolge das Daseyn und die Entwicklungsgeschichte der 
Individuen bedingen, als nächste R<^eln, unter welchen die Arten stehen, 
die speciGschen Bildungstriebe. 

16. Vom Uebrigen hebe ich Folgendes hervor: 

1) Gesetz der Stetigkeit. Jeder Gegenstand der AnschauoBg 
ist eine stetige Grösse, in der kein Theil der kleinste ist. Jeder Gegen« 
stand der Ansehtnung ist es nur dadurch , doss er den Raum erfüllt , er 
mnss also eben so wie der Raum ins Unendliehe theilbar seyn, ( Abwei- 
sung jeder atomistiscben Hy7)othe8e.) 

2) Gesetz der Bewirkung. Jede Veränderung ist nothwendige 
Wirkung einer Ursache und jedes Wesen beharrt in siüiiem Zustand, bis 
dieser dnreh Ursachen verändert wird. (Abweisung jedes Mysticisnms, 
welcher anthropopath^sch Selbstbestimmung in die Natur einführt.) 

3) Grundsatz der Verknüpfung. In der Natur ist Alles 
durch nothwendige ^wesenlose) Gesetze verbunden. Es herrseht also ein 




*) Naeb folfaadar Ableituog: Wmm ist, was wir «m aar im Sol^öet des 
kategoritebra ürth«il« imkm kVaneo. Wir kSonen aber na r in Snbject in katv- 
goriscbeo Urtbeils alleio das denken, was in dnrZait beiiarrt, alio die Maisa. 

Gesetz der Beharrlichkeit der Substanz. 

Nach ähnlicher Ableitnog wie in der vorigeD AomerkoDg könnten wir in der 
morphologischen Weltansicht aaf die Arten als das allein Beharrende geröhrt wer» 
den. Dem Gesetz der Bebarrliehkett der Substanz in der bylologischen Weltansieht 
entspribbe dann in der meif helegisdton Wnltnnsiebt das Geiels- der Sf eeMettion, 
d. h. Gegenstünde unserer wissensebafllichen Erkenntniss können nnr discret neben 
einander liegende, Inder Zeit andauernde Arten seyn. Diese sind Producte be- 
sliiQinter Bildungstriebe, und dit; nacLslc wissenscbartlicbe Aufgabe in der morpho- 
logischen Weitansicht ist also voUstäadige Specification aller Bild angstriebe. Nur 
ist hier nlebt a«ner Acht sv lauea , dan der Art als Befrfff lad den Gciels des 
Blldnsgslffiebai ak Fem eigeotlieb kalM Weieabeit sakennt. 
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wesenloses Seliicksal , keine nach Zwecken wirkende Intelligenz in der 
Natur. (Abweisung aller teleologischen firkfiimngsgrffinde fiir ToUendete 

Naturwissenschaft.) 

17. Die Pordeitang dieiw Betraebtongen WBa^ mni dann in gedop- 
pelter Weise weitw: 

a. Wir erhalten in Phoronomie, Dynamik und Meidiunk eine nalur- 
philosophisehe Lehre , aus der wir die hSehsten eonstibiliven Prineipten 
liir die byloiogische Weltansicht entnehmen. 

b. Dieselben können wir in den induetiven Wissenschaften, so weit 
die morphologische Weltansicht noch vorherrscht, nur als Regulative an- 
wenden , daneben aber erhalten wir dann noch in der Stöchiolugie und 
Morphologie naturpliilosophische Principien für die Entwicklung der mor- 
phologischen Weltaiisicht, die uns insbesondere als heurislische Maximen 
für die Ueberführung derselben in die hyiologische Weüunsiclit gelten. 

18. In weiterer Anwendung der Metaphysik der Natur auf rein an- 
schauliche Vorsleilunf^en erhalten wir zunächst eine Lehre von den nolh- 
wendigen allgemeinen Gesetzen der Bewegung, Phoronomie, deren 
Hauptgruiidsalz ist : 

Das Gesetz der Relativität aller Bewegunj,^. Jede Be- 
wegung eines Körpers bezieht sich nur auf sein Verhällniss zu andern 
Körpern , also auf den relativen Raum , der durch sie bestimmt wird, 
und ich kann die Bewegung ebensowohl dem Körper, als dem relativen 
Räume in entgegengesetzter Richtung beilegen. 

Als wichtigste Folge davon ergiebt sich das sogenannte Parallelo- % 
gramm der Kräfte. 

Hierüber ist Fries V ersuch einer mathematischen Naturphilosophie 
1832 zu vergleichen. 

19. Durch Anwendung der metaphysischen Grundbegriffe auf die 
Phoronomie erhallen wir eine Dynamik, indem wir die in der 3Iaterie 
liegende zulänglich Ursache der Bewirkung oder V'erändernng einer Be- 
wegung als Grundkrafl dieser Materie beilegen. Folgendes siud die lei- 
tenden Gedanken: 

Materie ist das Gegenwärtige im Raum, sie erfüllt denselben, d. h. 
sie leistet jedem Beweglichen, was in ihn einzudringen versucht, Wider- 
stand. Bewcit^ung kann nach phoronomischen (Grundsätzen aber nur durch 
eine Bewegung in entgegengesetzter Richtung aufgehoben werden , also 
erfüllt die Materie den Raum nur mittelst einer besoudern bewegenden 
Kraft. Von diesem Eingang aus werden wir zunächst zu einer zvrück- 
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slosseuden Kraft in der Berührung zu einer anziehenden in die Ferne ge- 
führt und finden so, dass überhaupt aller Materie wesenlliche (jruod- 
kräfte als ursprüngliche Eigenschaften zukommen müssen. Die 
naiurphilosopbuehe Bestimmung der Wirkung dieser GrundkräfU; isl die 
Dynamik. 

Hierher gehört dann 

a. das Gesetz, dass allseitig in die Ferne anziehende Kräfte im um- 
gekehrten Verhältniss des QyadraU der £ntfemiiogeii abnehmen (New- 
ton^schcs Gravitationsgesetz);' 

b. dass ursprfiagliehe Flächenkräfte im graden Verhältniss der Dieb* 
tigkeit ihrer Massen, also im umgekehrten VerhälUuM des VolumeDS der^ 
selben wirken (Mariolte'sch es Gesetz). 

20. Endlich bestimmt nns die Anwendung der allgemeinsten Natur- 
^ geselze auf die empirisch gegebene Raumwelt noch eine Gesetzgebung, 

die allgemeine Mechanik. Hierher gehören folgende Geselze : 

a. Cartesiscbes Gesetz der Grösse der Bewegung: die 
Grösse der Bewegong wird gemessen durdi das Pkoduet der Masse in die 
Geschwindigkeit. 

b. Gesetz der Beharrlichkeit von Masse und Kraft: 
bdi allen Veränderungen der körperlichen Natur bleiben die Quantität der 
Materie und ihre Grundkräfte unveränderlich. Werden wir daher induc- 
toriseh zur Annahme einer Kraft geführt , die veränderlich ist , so haben 
wir es noeb mit keiner Grundkraft zu Ihun. (Abweisung der Hyfolhese 
Ten einer Lebenskraft als Grundkraft gewisser Materie.) 

e. Das Gesetz der Trägheit: alle Veriinderung inderMale> 
rie- bat eine Süssere Ursaebe. 

d, Gesetz der Gleiebbeit der Wirkung und Gegenwir- 
kung. In allen unmittelbaren Gegenwirkungen zwischen zwei Mas- 
sen erhält jede gleiche Quantilftt der Bewegung, aber die eine in enlge- 
gengesetzler Richtung als die andere. Dieses Gesetz gilt nur für die un- 
mittelbare Wirkung der GmndkiSAe nnd unterscheidet dynamisebe 
Ton mechanischen Gegenwirkungen, aber niebt etwa die organische von 
der nnoiganisehen Natnr. ( Ahweisni^ von LM» verworrener Auflas- 
sung in seinen EUm» pkU» bot. ed. oft. f*^-f») 

21. Ans der Anwendung der metaphysiBehai GnmAegrilb und 
Grundsätze auf die morphologische Weltanricht entwickelt sieh uns natur- 
philosophisch die Stöehiologie nnd Morphologie. Bier wird uns 
Folgendes wieblig: die Massen treten zunächst nach der verschiedenen 
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Beschaffenheit und dem venehiedencn Verhalten ihrer Grundkrüfte nach 
Arten aasemaiider; diese Arten der Masse nennen wir Stoffe , die nicht 
wieder aus andern Stoffen zusammengesetsten wirkliche Grund- 
stoffe oder fUenente, die, deren Zerle^ng in Grundstoffe noeb nicht 
gelungen ist, empirische Elemente (die bekannten 55 Elemente 
der Chemie). 

Die Stoffe erscheinen dann unter verschiedenen Fofinen der Zosam- 
mensetsong der Theile einer Masse, die Aggregationsformen des 
Starren und Flüssigen. Das Flüssige theilt sich weiter ein in das Iropr- 
bar Flüssige, das elastisch Flüssige (Gasförmige) und strahlend Flüs- 
sige *). Unter allen diesen ist nur die Erklärung der Gasform unmittel- 
bar in der Ausdehnungskraft schwerer Massen gegeben. Alle andern er- 
fordern brsondere Erklärungsgi'ündc. 

Durch die Grundkräfte der Materie in den verschiedenen Stoffen und 
durch die Formen der Aggregation sind die Formen der Wechsel- 
wirkung in der Körperwelt bedingt. Hier ist nur Folgendes hervor- 
zuheben : Die Gravitation z. B. behmvdit mit ewiger Gesetzmässigkeit 
das Bestehen des ganzen Himmelsbaues. Aber sie erklärt eben nur dos 
Bestehen desselben unter der Voraussetzung eines rein geometrischen 
Verhältnisses zum Räume , indem wohl die Forldauer der Bewegungen 
in Kegelschnitten , aber nicht die Tangentialbewegung , also die Möglich- 
keit der Entstehung der Bahnen durch sie gegeben ist. Dieses macht uns 
auf die unvermeidliche Unvollständigkeit unserer Naturerkenntniss, 
welche aus der endlichen Eingrenzung dersdben in die Unendlichkeit der 
Zeit und des Raums hervoi^ht, aufinerksam, indem neben aller Gesetz- 
lichkeit im Ablauf der Erseheioungen immer die Zufiilligkeit der mathe- 
matischen ZosammensetKODg stehen bleibt, die von der Wirknog der 
Gmndkriifle ganz unabhängig ist. Die daraus henroigehenden Verhält- 
nisse, z. B. die Zahl der Planeten unseres Sonnensystems, die Reihe 
der Planelenabstände, die Neigungen ihrer Bahnen sind nun das eigent- 
lich Speeifidrende in den Natmproeessen , und in ihrer Verbindong mit 
den Gmndkräflen nennen wir daher zum Unterschiede von den letztem 
diese ganzen Formen der Weehsetwirknng Naturtriebe. Die mathe- 
matische Gonstmetion der Hauptarten der Naturtriebe wäre also hier 
agentlich die Angabe der Naturphilosophie. Wir dürfen nämUeh nie- 



^) Diese Form Allt vielleicht darch die UndnlatioDsbypotbese mit der vorigen 
saHunaaa. 
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mals als Erklärungsgrand eines NaturproceMes unmittelbar dnen beson- 
dem Stoff oder eine besondere Kraft voraussetzen, sondern nur einen 
Naturtrieb, der sich aus einem mathematischen Gesetz der Grondkiiifte 
und einem geometrischen VerhältniM der bewegten Maasen zum Raum 
uhleilen lässt. Wir können hier wieder die Formen mogüeher Natur- 
prooesse anlicipiren *). 

a. Gravitationsproees se. Processe unter der llerrscliafl an- 
ziehender Kräfte in die Ferne. Mechanik des Himmels , allein unter aU 
len physikalischen Aufgaben vollständig gelöst. 

b. IJ n d II 1 a l i 0 n s p r 0 e c s s e unter der Herrscliafl znrückslossmi- 
der Kräfte iu der Berührung. Akustik, Optik. Wärme (?). 

c. Poiari sationsprocesse unter der Ilerrschail zurückstos- 
sender iirärte in die Ferne. Elektriciläl und Magnetismus. 

d. Neutralisalions processe. Proeesse der Mischung und 
Ausseheidung unter der V^orherrschaft anziehender Uräde in der Berüh- 
rung. Wir haben hier insbesondere der unntttz.en und schwerfälligen ' 
Hypothese der Atomistik entgegen zu treten. Absolute Undurchdring« 
lichkeit der Materie ist ein Dreilieb schwer auszurottendes Vorurtheil, 
wdehes dieser grossen Verirrung der Naturwissenschaft zum Grunde 
liegl und nur «deshalb so fesigehallen wird , weil so selten Jemand voll- 
kommene innere Gonseqnenz neh zur Aufgabe macht , geschweige denn 
errdeht. Folgeildes mag dazu dienen, das vfiUig Unhaltbare dieser gan- 
zen Anschauungsweise klar zu maeben. Lassen wir uns zunSehst auf 
die Hypothese selbst ein und legen die neuere Chemie zu Grunde, so fin- 
den wir alle chemische Verbtndmig aus der Aneinanderiagerung der als 
absolut hart und undurchdrii^^idi gesdiildoten Atime erkiirt. Zugleich 
aber wird angegeben, dass sieh 1 Atom Qnecksilbergas und 1 Atom 
Chlor- oder Bromgas zu l Atom Queeksilberehlorid- oder Bromidgas 
nnd t Volumen Queeksilbergas und 1 Volumen Chlor- oder Bromgas zu 

1 Volumen Quecksilberchlorid- oder Bromidgas verbinden. Das sind / 
aber eben nach der Atomistik ganz unmfigliebe Verinndungen , denn 
t Atom + l Atom sind 2 Atomvolumina und diese k6nnen unmSgtieh zu - 
1 Atomvolumen sich verbinden, wenn sich die Atome nicht durchdringen, j 
Aber auch von anderer Seite her ist die ganze atomislisehe Chemie leicht ( 
zu wideriegen. Nach optischen Gesetzen mnss Jedes Gemenge nngleieh- 



^) Icli verdaoke gar vieles io der Natorphilosopbie und inslMtoader« die fol- 
gaade Ueberiicht den leharliilnnlgea Ualertnehnngen meines Freundet jiptU. 
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artiger Slofle um so undurchsiclitJ^er sevn, je kleiner die Parti kelcheii 
sind , aus denen es besteht. Nun wäre aber jede eliemische \ rrliindung 
nach der afomistisehen Hypothese nur ein niei'haoisches Genicnfi^e ver- 
schiedenurtifjer Stoffe, wobei die i^leichfuUs unhaltbare Hypothese der be- 
stimmten Anordnung der einzelnen Theile und die \ erhältnissmässigkeil 
der Massen hierbei in Bezug auf das Licht nicht in Betracht kommt. 
Nun ist aber eine Auflösung von Bleioxyd in Salpetersäure, eine Ver- 
bindung von Schwefelsäure mit Natron u. s. w. vollkommen durchsich- 
tig , sie muss also auch vollkommen homogen seyn und kann in keinem 
ihrer kleinsten Theile Blei und Sauerstoff, oder Schwefel und Natrium 
neben einander gelagert enthalten. — Eine äusserst geistreiche und 
schlagende Widerlegung der atomistischen Fiction hat in neuerer Zeit 
Faradny^ früher einer der eifrigsten Vertheidiger derselben, gegeben. 
Nach der Atomisti^k muss jedes AtcxDi vom andern nothwendig durch 
einen leeren Raum getrennt seyn. Nan sind aber nur folgende Fälle 
möglich , entweder leitet der leere Raum die Elektricität oder die Atome, 
oder beide, oder keines. Auf jeden Fall also kaoB « mir entweder Lei- 
ter oder Nichtleiter der Elektricität geben. Da nun aber thatsächlich 
Leiter und Nichtleiter zugleich vorhanden sind, so enthält die Atomi- 
sliek eine Unmöglichkeit, ist also unbedingt verwerflich. — Für die flüs- 
sigen Verbindungen widerspricht endlich noch das GesebE der Schwere 
der atomistischen Hypothese; aus jedem solchen Gemenge uiglittcher 
Theilchen müssten sich mit der Zeit unausUeihiich die sehweraren' su 
Boden senken und so die Verbindung auflösen* 

Wir müssea also die Begriffe hier so bestimmen : 

Gemenge ist eine Verbindung ungleichartiger Stoffe, in welcher 
ungleichartige Theile neben einander liegen . 

B, Mischung ist eine Verbindung ungleichartiger Stoffe, io welcher 
durchaus nichts Ungleichartiges neben einander ist. 

Was nicht neben einander und doch wirklich verbunden ist, puss 
io einander gedacht werden. Mischung besteht also in der gegensei' 
tigen Durchdringung beider Stoffe und es zeigt sich, dass Undurchdring- 
lichkeil nicht eine allgemeine Eigenschaft der Materie ist") noch seyn 
kann , sondern nur da staltfindet, wo eben keine mischenden Kräfte (an- 
ziehende Kräfte in der Berühmflg) wirksam sind. 



•) Wi« wahnebciilieh aseh aas dem VerhältalM der fliainialskSiTar vm Uekt- 
ilber lieh ablaitoa Hml 
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Die Mischiingoi unterscheiden sich dann aber wieder nach folf^enden 
Verhältnissen : 

1. Mischungen ohne bestimmtes Mengenverbältniss beider Stoffe 
Mischungen im engem Sinne , z. B. Wasser und Alkohol. 

2. Mischungen mit bestimmtem relativen Mengenverbältniss (Mao»' 
•mum) für den einen der Stoffe = Auflösungen, z. B. 1 Theii Wasaer 
mit höchstens Kochsalz , 1 Tbeü thieriacher oder pflanzlicher Mem- 
bran mit höchstens a: Theilen Wasser. 

3. Mischungen mit bestimmten absoluteoMengenverbältnissen beider 
SiofTe zz: chemische Verbindungen im engern Sinne des Worts, z. B. 
142 Tbeile Stickstoff mit 80 oder 160 oder 240 oder 400 TheUen 
Sauerstoff. 

Bei allen Mischungen and TreDonogen sind es aber nicht die mi- 
schenden Kräfte allein, welche concurriren, sondern es treten dabei zu- 
gleich immer alle übrigen Kräfte der Stoffe in gegenseitige Wechselwir- 
kung und deshalb sind wir aus der blossen Erkenntniss der miscbeodctt 
I^iäAe and ihrer Wirkungen noch nicht zum kleinsten Theil über die 
Nator der aus der Mischung hervorgehenden Stoffe aufgeklärt. 

e. Morphologische Processe. Hier bleibt uns zur Zeit noch 
völlig verborgen , welche Grundkräfte diese Processe beherrschen, und 
wenn auch ans den Erscheinungen an Krystallen und aus der elektrischen 
[^aoDnng zwischen zwei zu einer ächten chemischen Verbindung zosam- 
menireleiulen Stoffen sehr wahrscheinlich wird, dass Polariaatknispro- 
cesse , also abstossende Kräfte in die Ferne zu Grunde liegen , so sind 
hier doch sicher auch eigenthümliche Combinutionen der Grundkräfle 
noch modificirt durch die VerhäUnisse der Stoffe» in denen sie wirksam 
flind, vorhanden. Diese oos noch unbekannten Combinatiooen der 
Ornndkiiile , deren Wirkungen die Gestalten sind , besachnen wir mit 
dem Worte ,,BUdangstriebe^S für welche weiter «iten ooch die apecid- 
len Bemerkungen so geben aiod. 

§• 2. 

Brörternngea über Gegenstand und Aafgabe der Botanik. 

Nichts ist geist- und gehaltloser, als der Beginn einer naturwissen- 
schadlichen Disciplin mit einer säubern Definition der Wissenschall und 
ihres Gegenstandes. Das scholastische Vorurtheil für die Herrschaft der 
Logik, das dogmatische Vorurtheil für systematische Vollständigkeit and . 
Vergiiederung haben leider diesen Fehler fast stereotypirt and er- wird 
ScblBiden'« Botaaik. 1. 4 
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mdit M idiMli sich onsmersen lassen. Die Fehlerhaftigkeit ist leicht 
klar zu machen , die Disciplinen selbst haben gar keine innere , • ans der 
Gleichartigkeit der darin entbalteneo Kenntnisse hervorgegangene Ein- 
heit, sondern nur eine äussere, von dem Gegenstande hergenommene, 
und es heisst daher gewöhnlieh mit ergötzlicher Trivialität: Botanik ist 
die Wissenschaft von den Pflanzen' % wodareh die Einsicht des Schülers' 
natürlich wesentlich gefordert wird ; wenn er auch von der Sache nichts 
erfährt, lernt er doch die deutsche Uebersetzung des griechischen Worts. 
Dm Gegenstand der Botanik oder einer andern Disciplin zu deßniren ist 
aber ebenfalls unthunlich , denn die Aufgabe ist eben die vollständige Er- 
kenntniss des Gegenstandes, also die Möglichkeit einer Definition. Eine 
Definition würde also die Lösung der Aufgabe anticipiren. Die Folge 
dieser Antidpation ist dann düe allen gesunden logischen Gnuidiagen 
Hohn sprechende Verwirrung der Begriffs und die selbst in neuester 
Zeit wieder auflatehende Behinptnng, dass derselbe Naturkörper bal4 
Thier bald Pflance aeyn könne , was sieh freilich leicht erweisen Hast, 
wnnn man nnr 4tr gehörig ^asinuMigeflieklen Definition ausgeht. 

Das reine indnetive Veriahren nnss iagtgtn von vorn herein auf 
eine Definition des Gegenstandes einer natiirwissenschafUichen Disciplin 
verzichten. Kein Physiker ist ein solcher Tbor, von der Definition des 
Liekls, des Magnetismns, der Elektricilät n. s. w. auszogeiwn. Er be* 
^nnt vidmehr mit den unintlelbar gewissen Thatsachen und sieht et 
für ssine höchste Aufgabe an, von ihnen sich allmälig zu einer genaoMi 
Kennlniss der Nünr des Lichts zu erheben , wobei er sich es ruhig ge- 
fallen lässt, wenn Bnuer und Biiiger ihn vielleicht auslachen, dass er 
lieht einoMl wisse, was Licht sef. Bei den andeni DiscipliM ist^ 
eher «m nichts anders. Jedermann glanbt recht gut zu wissen, was eai 
Slei», ein Thier, eine Pflanse sef. Der gebildete Natarforasber 
sifiit aber darin nor die Sehemala der productiven BhihÜdanfiknill, die 
in vSUig seh wankenden Umrissen jedem Bimelnen aseh dam Uatfing sei- 
ner Erfahrung in anderer Zeichnung voraehweben, er weiss, daas, mn 
▼Sllig richtig und deutlich die Begriffe dieaer Naturkfirper Unsnatellen, 
er noch den weitesten Weg m sieh hat, und daaa eben die AH%Bbe dar 
allatlligett AusbOduBg des Seheam^s com deotliehen Begriff sein Uran 
iMd iMbea von dem Wissen des kemibiissteieheB jUmn nnlefaeheidetf 
•r weiss eiidfieh aua ehier genauen Kemitaiss der Gesdiebte der Wia- 
asnaahaft, daai«i bmgoZeit, genaue Beahachtung, oft gMcUiche Zu^ 
fiHe und den SehariUnn der auigeieiehnetste& Rfipfe ctfiirdert hat, um 
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selbst nur die allerrohesten Grenzlinien ziehen zu können. Ist's denn 
etwa so lange her, dass man sich noch darüber slrilt, ob die PoIy|>en 
Steine oder Pflanzen seyen ; seit wie vielen Jahren steht denn Corallina 
nicht mehr unler den Thieren ; ist denn der Streit über die Natur der 
Spongien und Spongilien schon so ganz und gar geschlichtet? Wenn das 
aber bei grossen, leicht zu beobachtenden Naturkörpern geschieht, so ist 
leicht zu ermessen, wie viele Jahre und viellpichl Jahrhunderte noch dar- 
über hingehen werden, bis wir bei den kleineren einfacheren und schwe- 
rer zu beobachtenden Organismen genügend scharfe Grenzlinien zwischen 
Pflanzen und Thieren ziehen können. 

1. Der vorige Paragraph gewäiirle in einer flöchtigen Skizze einen 
Feberblick über die so sehr verschiedenen Elemente der menschlichen 
Erkenntniss ; danach müssen wir uns orientiren , wenn w ir die Natur 
der Botanik als besonderer Disciplin erfassen wollen. Sie gehört daher 
den Nalurwissenschaflen ans körperlicher Wellansicht an , und da ihr 
Gegenstand das Product eines Bildungstriebes ist, so muss sie ganz von 
der morphologischen Weltansicht beginnen und kann sich nur allmälig 
zur hylologischen erheben. Ihre Methode ist also ausschliesslich die 
inductive. Es fehlt uns hier also an ualurphilosophischen GrundbegrilTen 
und constituliven Principien, von denen wir ansehen könnten. Die mor- 
phologische Weltansicht bewegt sich aber in den subjectiven Bildern und 
Scbemalen. Das nächste Erforderniss wird also hier seyii , dass wir uns 
«Motiren uod über die Gegenstände , ?on denen wir reden , ventändi- 
geo. Das kann nicht durch DefinilioDen und Eintheilungen mdl 
logladiem Fach werk geschehen, sondern nur durch gehaltvolle Exf osi- 
tionen, durch lebendige Erörterungen ffber die Gegenstände unserer 
TbStigkei&t die nicht den Begriff abschliessen nod den Geist fesseln, aoik- 
dem mir einen festen Aasgangspunkt bestimmeD and den Gedanken we- 
dten iroUen. Hier ist es also am Orte , einen genaoen Ueberbiick über 
die grSsiwen Gruppen von Bildangstrieben uns zu verschaffen , mn vor- 
iänfig «ns willkürliche Grenzen zu ziehen, zur Sicherung gegen 
Verwirrung der Begrifle; ohne damit zu behaupten, dass diese Grenzen 
bei dem Fortschritt oder der Vollendung der WiMeneefaaft dieselben biei> 
beo Diüssten. 

2. Unter die allgemeinste naturwissenschaftliche Aufgabe, allen 
Wechsel der Erscheinungen auf Bewegungen zurück zu führen und nadi 
nsthematischen Gesetzen aus Grundkräften der Anziehung und Abstos- 
saig zn erkttren» fiUH aoch die GoDStmetion des Büdungstriebes. Von 

4' 
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der Lösung dieser Aufgabe sind wir noch so weit entfernt, wie man vod 
der Construction der Gravitationsprocesse vor Newton, vielleicht selbst 
vor Keppler entfernt war. Das thut aber der Richtigkeit der Aufgabe 
keinen Abbruch. Am nächsten wird und muss diese Aufgabe bei den 
Krystallen gelöst werden, und dass zwischen diesen und den sogenannten 
Oi^anismen kein absoluter Gegensatz sey, sondern nur ein gradweiser 
Unterschied zwischen analogen Nuturprocessen , .hat aus Schwann mit 
eminentem Scharfsinn inductoriscb entwickelt. 

Es ist allgemeines Naturgesetz (d. h. überall bestätigte Erfahrung), 
dass sich die Gestalt als das relativ Feste nur aus dem Fifissigen bildet. 
Theoretisch liesse sich dieses Gesetz so ableiten : Bildung einer Gestalt 
ist Bewegung der einzelnen Theilcben einer Materie bis an eine gewisse 
Stelle. Der flüssige Zustand ist aber der einzige, bei welchem ohne Auf- 
hebung des Zusammenhangs die Beweglichkeit der einzelnen Tbeile im 
höchst möglichen Grade vorhanden ist, also ist Gestaltbildung nur im 
Flüssigen möglich. Wir können hier als den allgemeinsten Theilungs- 
gnind aufstellen, dass die Gestalt bei ihrer Entstehung die Mutterlauge» 
wenn wir mit diesem passenden der Cliemie entlehnten Worte ganz all- 
gemein die aus sich Geseilten bildende Flüssigkeil bezeichnen, ich sage 
— dass die Gestalt die Mutterlauge entweder ausschliesst oder einschliesst. 
Ich muss hier noch bemerken, dass die bildende Krall nur in der Materie, 
in der Flüssigkeit liegen kann, denn Kraft ohne Substrat ist ein unzuläs- 
siger Begriff. Nicht die Gestalt bildet sich, wie es so oft falsch aus- 
gedrückt wird, sondern die Flüssigkeit bildet sie. Die bildende Thätig- 
keit kann nicht die Aeusserung der schon der Idee nach vorhandenen Ge- 
stalt, etwa in der Art Aristotelischen Entelechie, angesehen werden, 
sonst käme es nie zur Gestalt, da eine gesunde Philosophie sich keine 
Thätigkeit eines Dingos, das nicht existirt, vorstellen kann, diese Thätig- 
keit aber vor dem Ersclieincn jeder Spur von Gestalt schon da seyn mnsa, 
weil es sonst auch nicht einmal zu jener Spar von Gestalt käme. 

In dem ersten der angeführten Fälle, wenn nämlich die Gestalt die 
Mutterlauge ausschliesst, ist die Gestalt (das Feste) homogen, eine Diffe- 
renz zwischen Innerm und Aeosserm ist nieht g^ben und daher eine 
Wechselwirkung zw ischen Innerm und Aeusserm vermittelt durch die Ge- 
stalt unmöglicb. Die Natur macht hier den ersten Versuch zur Gestal- 
tung, es ist die niedrigste Stufe der bildenden Thätigkeit. Die bildende 
Kraft bleibt hier lediglich ein Aeusseres, von allen Seiten her Whrkeiuiet 
und durch keine Eiowirking von Ionen henns Bedingtes, amnit ist abev 
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auch das VerhäUniss einer Fläche zu einer gleicbförmig von einem Puncte 
aus wirkenden Kraft, also die gebogene Fläche ausgeschlossen. Das Ge- 
schöpf ist, einzig und allein nach wie vor den unmodificirten mathemati- 
schen, physilialischen und chemischen Gesetzen unterworfen. Das Ge- 
bilde steht zu seiner Mutterlauge in keiner nothwendigen, sondern in ei- 
ner zurälligen blos äusserlichen Beziehung und entfernt von derselben 
hört jede Wechselwirkung mit ihr, also auch jede Fortbildung auf. Es 
ist die Natur des Krvstalls, die ich hier schildere. 

Der zweite Fall war der, wo die Gestalt die Mutterlauge einschliesst. 
Hier bezieht sich sogleich die ganze Bildung auf ein Inneres, auf einen 
Punkt, der nach allen Seiten auf die Entstehung der Gestalt einwirkt, 
wodurch eben bei gleichförmiger Kinxiirkong eines Punkts auf eine Ebene 
die, alle sogenannten oi^nischen Körper charakterisirende, gebogene Flä- 
che bedingt werden mag. Wir wollen diese einfache Gestalt, wo das re- 
lativ Feste einen Theil der Mutterlauge umschliessl, im Allgemeinen eine 
Zelle nennen. Hier finden wir gleich als wesentliches Element dieDifie- 
renz zwischen Inhalt und gestalteter Hülle, also zwei mit Nothwendigkeit 
gegebene Factoren gegenseitiger Wechselwirkung. Es Hesse sich nun frei- 
lieh der Fall denken, dass das Conttncns, die Zelle, ein absoluter Isohtor 
zwischen den physikalischen Kräften des Weltalls und insbesondere der 
Erde und dem ConieiUum, der eingeschlossenen JHutterkuge, wäre; aber 
abgesehen davoiir ^uch selbst für eine einzebe physikdisehe Krdt 
uns die Erbhnmg keineii absoluten Isolator aufweist, so giebt sie uns 
auch für die thierisehe und plianzlicfae Membran insbesondere ganz, ent^ 
schi^ea das Gegentheil an die Hand. Ihr kommt allgmein, soweit un- 
sere Er&hrung reicht, ausser der Dnrchdringliehkeit jeder Materie für 
die Imponderabilien noch die Permeabilitft für ponderable Stoffe im tropf- 
bar iiiissigeik Zustande zu, ohne dass wir berechtigt wären, eine andere 
Unterbrechung der ContinuitiLt in derselben anzunehmen, als bei dem fOr 
das Lieht durcbdringliehen CShise. Die physikalischen Kräfte wirken also 
auf den Inhalt der Zelle fort, aber modifidrt durch die Vennittelung der 
umsehliessenden Formen. Die Gestalt steht mit der Mutteriauge in dner 
nothwendigen Wechselwirkung, und wenn die Mutterlauge, welche in 
der Zelle eingesdilossen ist, fortfährt Gestalten zn bilden, so mOssen diese 
(die neuen Zellen) in einem nothwendigen Zusammenhange mit der ur- 
sprünglichen Gestalt und der Mutteriauge stehen und yon ihrem Einflüsse 
abhängig seyn, wodurch schon die MSgiiehkeit der Fortpflanzung, d. h. 
die Aestinunung einer neu entstandenen Gestalt, in ihrer Bntwickelung 
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einer schon vorhandeoen als bestimmenden gleich oder ähnlich zu wor- 
den, gegeben ist. 

Wollen wir nun die Ausdrücke lebendig und todl, organisch und un- 
organisch auf diese verschiedenen Producte des Bildungstriebes anwenden, 
so können wir immerhin die ersteren die Krystalh; unorganische, todte, 
die andern die Zellen organische, lebende Wesen nennen. Doch müssen 
mir uns beständig dabei erinnern, dass wir eine Reihe von uns gegebenen 
Formen willkürlich nach einem beliebigen Eintheilungsgrund zerschnitten 
haben und duss wir eben so sehr berechtigt sind, jeden andern £inthei- 
)( X X lungsgrund zu gebrauchen. 

f Wir charakterisiren also hier den Begriff Organismus als das 

Verhältniss der Gestalt zur eingeschlossenen Mutterlauge und Leben als 
Wechselwirkung zwischen der Mutterlauge und der Gestalt , zwischen 
dem Inhalt und den äussern physikalisch-chemischen Fträften vermittelt 
durch die Gestalt und endlich Wechselwirkung zwischen der primären 
Gestalt und den in der bereits eingeschlossenen Mutterlauge später er- 
zeugten Gestalten. Für Alles nun, was aus Zellen gebildet ist, könoea 
wir die Nothwendigkeit dieser drei so eben anter dem Worte Leben zn- 
sammengefassten Processe in Anspruch nehmen , und Alles , was nnmit- 
telbare Folge dieses Verhältnisses ist, muss auch für diese Gebilde gleich- 
massig Gültigkeit haben, Alles was aber nicht schon in dieser Definition 
als Merkmal enthalten ist oder daraus folgt, dürfen wir, wenn wir es z.B. 
hei den Thieren finden, nicht sogleich auf die Pflanze übertragen oder alt 
Unterstützung zur Erklämog eines Vegetatioiisprocesses gebrauches, 
denn gerade der Punkt kann ja m^^ticherweise einen Unterschied zwi- 
fchen beiden ausmachen, z. B. müssen wir in beiden Heiehcn nach Fort- 
pflanzung suchen, jedoch über die Form deraelben in eiieni Reiche nach 
der Analogie nut dem «■dem eDticheideii s« woOen, ist geradezo logisch 
fidsck. 

3. Das eigentlicbe BJttbsel des Lebens zerfiUlt, wenn wir es genauer 
betradtten, in zwin Firobleoie : 

1) die Gonstmetion eines in regebnissiger PeriodidtSt sieb selbst 
erbaltenden Systems von bewegenden Kiiften ; 

2) Die Construction des Gestaltungsprocesses. 

Nun fällt aber die Lösung der einen wie der andern eben bezeichne- 
ten Aufgaben überhaupt nicht innerhalb der Grenzen des Organischen. 
Die erste iit bereits gelöst durch die Censtraction des Sonnensystems, 
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welches nur die einfachste Form eines solchen Lebensprocesses ist. Man 
iÖDDte hier drei Ordnungen solcher Systeem unterscheiden. 

a. Die Sonnensysteme, die einfachsten, weil sie auf den für uns so- 
genannten Grundkrärteo beruhen und uns am seihststiuuügstea und unah- 
hängigsten erscheinen. 

b. Die einzelnen Weltkörper für sich^ von denen wir freilich nur 
die Erde mit einiger Gründlichkeit zu erforschen im Stande sind. Hier 
ist die Sache dadurch schon verwickelter, dass hier die Processe einmal 
von dem Systeme nächst höherer Ordnung abhängig und dann die wir* 
kenden Kräfte schon grösstentheils abgeleitete, also mehrere, «in4 ilo4 
vielfach verschiedene, wodurch die Complicationen steigen. 

c. endlich die sogenannten Organismen auf der Erde. Hier wird 
nun die Aufgabe aus deiiselbcni Gründen, wie bei der vorigen Al^tbeilung» 
«her in viel höherer Potenz schwieriger und verwickelter. 

Es scheint mir klar, dass diese drei Probleme nur gradweise ver- 
schieden sind, und die Möglichkeit ihrer Auflösung beruht nur darauf, 
dass die Empirie allmälig alle einzelnen Elemente, die in Rechnung zu 
ziehen sind, messbar macht, was freilich noch heute oder morgen nicht 
geschehen wird, aber offenbar nicht als der menschlichen Kraft unerreich- 
bar erscheint. Von der grössten Wichtigkeit ist es aber, einzusehen, 
dass diese Möglichkeit wenigstens in abstracto vorhanden ist, sollte sie 
es auch nicht in concreto seyn, etwa wie die Berechnung der cigenthüm- 
lichen Bewegung der Sonne auch nur deshalb unmöglich erscheint , weil 
die Complicationen die menschliche Fassungskraft übensteigen, nicht aber 
weil sie etwa den niathematiscben Gesetzen nicht unterworfen sey. Wer 
diesen Punkt nicht klar eingesehen hat und fest und unverrückt im Auge 
behält, wird jeden Augenblick in Gcfidur seyn, sich in abenteuerliche 
TrSumereien zu vwliercn, Malt Wissenschaft zu finden. Dieser Punkt 
ist es, welcher für alle unsere morpboW^iscben Naturw issenschaften die 
oberste leileiide Maxime bestimmt, indem uns hierdurcb- das find^üd gp- 
naont wird, naeh weichem wir binstreben sollen. 

Das andere oben erwSbnle Moment des Lebern, die Gestaltung, ; 

aber offenbar auch auf dem Gebiete des Unoi^anischen und die Auf- 
gabe einer Gonrtnctieii dewelbeD mws xmni Jwi 4w KryataUea geUwi 
werden*). 



*) McrlurtMif biK, dMf der ^äkiwMt, itmmf4h j(iniadlafa allar nfui- 
•ibM B i l d am s B ■«■••* kSaata. 40lbst so iMiMnt atltaa in saiiea ftigrttaUfwpa» 
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Die Auflösung des Räthsels des Organismus zerfaMlf also in die Con- 
slruction eines Naturtriebes, des Selbsterhaltungsprocesses (§. 1, 21.), 
und eines Bildungstriebes, des Gestallungsprocesses (§. 1, 21. e.), und in 
die (]onstruclion des Gesetzes, nach welchem beide mit einander verbun- 
den sind. Nach mannigfachen Seiten hin hat die Schwierigkeit der I^ö- 
sung, die man lieber umgehen als mühsam erringen wollte, grosse Ver- 
worrenheit hervorgerufen. Hierher gehört, nächst der noch immer nicht 
völlig ausgemerzten Entelechienlehre des Aristoteles für den Gestaltungs- 
process, insbesondere auch die Annahme einer besondern Lebenskraft für 
den Selbsterhallungsprocess bald bewusster bald unbewusster in V erbin- 
dung mit dem Gestiiltungsprocess. Schon im §.1. habe ich die Stelle an- 
gedeutet, wo im ganzen Zusammenhang unserer Erkenntnisse die Annah- 
me einer Lebenskraft ihre Abweisung findet. Hier will ich wegen der 
Wichtigkeit des Ge^nstandes denselben noch von einer andern Seite be> 
leuchten. 

Bedenken wir, welchen Zeitraum (nämlich von der Aiexandrinischen 
Schule bis auf Newton) man gebraucht hat, um in den so einfachen Ver- 
hältnissen der kosmischen Formen von der Beobachtung der Erscheinun- 
gen bis auf die Erkenntniss der Grundkräfte vorzudringen, so werden wir 
uns nicht wundern dürfen, wenn wir bemerken, dass man in der Lehre 
vom Leben noch kaum über die ersten Anfänge hinaus ist, da hier die 
Verhältnisse so unendlich viel complicirter werden, und da noch insbeson- 
dere ein Moment hinzutritt, welches wir bei den kosmischen Formen fiut 
ganz vernachlässigen können, während es für die terrestrischen Formen 
grade die Hauptseiten der Betrachtung darbietet. Die Wirkung jeder 
Kraft, sie sey welche sie wolle, muss nämlich in Bezug auf die Form ent- 
weder auf Bildung, oder auf Erhaltung, oder auf Zerstörung der Form 
gerichtet seyn. Die Entstehung und Zerstörung der organisoben Formen 
geht aber mit solcher Schnelligkeit vor sich, dass grade in diesem Spiel 
sich der Reichtbum des Lebens hauptsächlich offenbart, während die Ver- 
mittelung dieses regen Wechsels durch die Wirkung der Kräfte sich der 
unmittelbaren Wahrnehmung entzieht und nur durch sehr schwierige wis- 
senschuflliche Operationen, durch das Experiment und dessen Benutzung 
ZOT Anschauung gebracht werden kann. Hier bleibt aber vorläufig ein 
um so gi^isserer Theii dunkel, als wir noch nicht einmal den gesetzmüssi- 



voB ebenes FlSehee, BeiileBS von •plimebeo FUiebea begrenst wifd, m da« «elbat 
di« krnaae fliehe ao'eli ia der Merp helegle des DaergasliebeB sa eBtwiekela wli«. 
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gen Verlauf im Entstehen und Vei^ben der Formen vollständig kemieDy 
geschweige denn das Spiel der Kräfte , die doch erst alsdann in Finge 
kommen können, wenn die Ursachen jenes Form wechseis untersacht wer- 
den floUen, und als wir unmöglich den Ursachen oder den Erklänings- 
gronden nachspüren könneo, üir eine Thatsache, die wir selbst noch nicht 
▼oUständig kennen. Diese uns unbekannten Ursachen der auch nur man- 
gelhaft hekanntenThatsachen sind es nun grade, die wir Lebenskraft nen- 
nen. Hier ist nun leicht begreiflich, dass das Wort Kraft hier einen 
durchaus andern Sinn hat, als den wir sonst mit demselben verbinden. 
Bei der Untersuchnng der kosmischen Erscheinungen, die uns allmälig 
durch genauere Beobachtung und voiikommnere Instrumente voUständig 
bekannt geworden sind, suchten wir nach einem Erklärungsgrnnd, d. h. 
nach einem einfaehen Pl*ineip, ins welchem sich alle Erscheinungen ablei- 
ten und dem Maasse nach genau im Voraus bestimmen Hessen. Neiobm 
fend diesen Erklärungsgrnnd in der allj^emeinen Gravitation ; damit wa- 
ren alle jene Erscheinungen erklärt, d. h. von einer Grundkrafl der Ma- 
terie abgeleitet, die, nach bestimmten Gesetzen wirkend, in ihrer Gesetz- 
lichkeit von allen Thatsacben genügende Rechenschaft gabu Weniger 
glücklich sind wir bis jetzt in den andern Disciplinen gewesen ; hier fehlt 
uns für die meisten Fälle noch ein Newton. Indess haben wir doch in der 
Physik eine Anzahl verschiedenartiger Kräfte kennen gelernt, deren Wir- 
kungsweise, an Gesetze gebunden und nach Maass und Zeit bestanunt, 
für gewisse Kreise von Erscheinungen eine erklSrende Ableitang zulas- 
sen, wenn wir auch noch nicht behaupten dürfen, auf die letzten Gründe 
gekommen zu seyn. Aber bei allen haben wir doch wenigstens eine feste 
Erkomlniss der Eigenthümlichkeiten ihrw Wirkungsweise 
und ihrer Gesetzlichkeit. Beides geht uns aber für die sogenannte 
Lebenskraft v6Uig ab. Niemand ist im Stande, anzugeben, was sie sey« 
wie sie wirke, an wehshe Gesetze ihre Wirkongsweise gebunden sey, 
wie sie gemessen nnd danach derErfo^ bestimmt werden könne, und des- 
halb ist es anefa nnaUigüeh, sie ab BrUMrungsgrund für irgend eine Er- 
scheinung, welche es auch sey, zu gebrauchen. Der AiM8]Mnieh s dieser 
oder jener Vorgang ist Folge der Lebenskraft, heisst durchaus nichts An- 
deres als : dieser Vorgang hat irgend eine Ursache, was sich natürlich 
von selbst versieht, welche aber, ist damit «noh nicht einmal amiifaemngs- 
weise beslinunt. Es ist Sache der Naturphilosophie, nachzuweisen, dass 
die Annahme einer Lebenskraft, ab einer von den physikalischen Krilften 
quaiilaiiv und ursprünglich verschiedenen, ab einer den Organismen ei- 
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I genen Grundkraft, ein Unding sey; hier will ich die Sache nur von 
I der rein empirischen Seile erörtern. Es kann wohl nur von einem im 
höchsten Grade Unwissenden in neuerer Zeit in Abrede gestellt werden, 
dass in und an den sogenannten Organismen eine Menge Erscheinungen 
hervortreten, die demjenigen angehören, was wir mit einem Gesammtaus- 
dnick Leben nennen, und gleichwohl zur völligen Genüge als Wirkungen 
rein unorganischer Kräfte zu erklären sind. Dass die Chemie ganz in 
derselben Gesetzlichkeit, wie wir sie bei den unorganischen Körpern ken- 
nen lernen, uns viele Fragen aufgelöst hat, ist gewiss; dass Elektricität 
und Galvanismus auf die organischen Körper wirkeu, leidet keinen Zwei- 
fel ; diese sind, wie alle Körper, der Schwerkraft, den Gesetzen der Co- 
häsion, Adhäsion u. s. w. unterworfen. Aber von keiner einzigen der 
geiuuiDteo ond der übrigen p Ii ysikaliicbea» Kräfte keoMii wir jetzt die 
Grenze ihrer Wirksamkeit im Organismiu. Wenn mm non aach gar 
Bichl ia Ahrede steilen wollte, dass es neben jenen im organischen Kör- 
per noch eine 4iesem eigenthümliche Grundkraft (die Lebenskraft) gebe, 
M ist deeh fo viel einleuchtend, dass überall erst denn von ihr die Rede 
seyn kaiui, warn wir die Wirkungssphäre aller jraer unorganischen Kräfte 
im Oi^nismus bis in ihre äussersten Grenzen durchforscht haben , bis 
alle Versuche darüber angestellt, alle zum vollständigen Abschluss gebracht. 
Alles dabei so klar geworden ist, dass kein Zweifel mehr übrig bleibt. 
Dann erst, und nicht einen Augenblick firäher, sind wir überall in Stande» 
zu bestimmen, ob nun noch von dem Ganzen, was wir Leben nennen, ein 
grfieserer oder geringerer Theil übrig bleibt, der sich niemals auf die 
aoiHanischen Kräfte als deren Resultat zurückführen lassen würde. Erst 
dam sind wir bei dem Gebiet der Lebenskraft angekommen, dann erat 
kennen unsere Forscbongen diese eigenthümliche Kraft zu ihrem Gegen- 
stände nehmen, mid wenn wir dann ihre Art und Weise, ihre Gesetzlich- 
keit u. s. w. erkannt haben, ktfnnea wir sie als firfclünngigrund in die 
Wissenschaft einführen. Jetzt aber, wo noch so lassend verschiedene 
fVagen sich anbieten, deren Lösung durch das genauere Studium der nn- 
oi^niseben Kräfte zu hoffen ist, da tausende von Versuchen und Experi- 
menten noch zu maeben sind, die nur die unoi^nischen Kräfte betreffen 
nnd die noeh gemacht werden milssen, ehe wir weiter fortsehreiten kSn- 
nen, isl.es gendeia JMeberUeh, von der Lebenskraft anders zu sprediAn, 
als von einem nnbekannten x, dessen Werth am Ende der Rechnung auch 
wehl = o werden klkurte. Nnr Unwissenheil nnd Geistesträgheit sind 
bei dem jeingen Stande insow NalannsMMehafteD dfie VertheidigBr ei- 
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Der Lebenskraft, die Alles machcu, Alles erklären soll, und von der Kei- 
ner angeben kann, wo sie steckt, wie sie wirkt, an welche Gesetze sie 
gebunden ist. Der Wilde, der eine Locomotive ein lebendes Thier nennt, 
ist nicht unwissender als der Naturforscher, der von Lebenskraft im Or- 
ganismus spricht. Beide nennen das lebendig, bei dem sie eine Summe 
von Thäligkeilen zu einem Gesamraleffect verbunden sehen, ohne zur Zeil 
im Stande zu seyn, sich über die einzelnen Summanden, die auch noch 
wieder Producle verschiedener Facloren und so fort seyn können, Re- 
chenschaft zu geben. Freilich schadet es nichts, wenn man vorläufig ein 
unbekanntes a: nüt irgend einem Ausdruck bezeichnet, wenn man nur be- 
ständig im Auge hält, dass der Ausdruck eben noch keine bestimmte Gel- 
tung und Bedeutung habe; wohl aber ist es höchst verderblich für die 
Wissenschaft, wenn man sieb durch die Zweideutigkeit, die im Worte 
Lebenskraft liegt, verführen lässt, diesen Ausdruck eben so für etwas 
seiner Art und Gesetzlichkeit nach Bestimmtes zu halten, wie etwa 
Schwerkraft, denn dadurch wird jedem Fortschritt, jeder Aufklärung un- 
serer Einsicht eine unübersteigliche Schranke entgegengesetzt, eine Mauer 
gezogen, die um so trauriger wirkt, weil sie dadurch, dass sie die Aus- 
sicht auf das weite Feld hinter ihr verdeckt, auch das Verlangen nicht 
einmal entstehen lässt, sie zu überspringen und den Weg weiter zu bah- 
nen. Die ganze Lehre von der Lebenskraft ist überall nichts Anderes, 
als das Princip der faulen Vernunft, die statt einzugestehen, wie wenig 
sie weiss, wie endlos und mühselig der Weg des Forschens noch vor ihr 
liegt, auf dem jeder einzelne Schritt ihre höchste Anstrengung erfordert, 
um nicht vom rechten Pfade abzukommen, sich lieber mit dem süssen 
Traume ihrer Allwissenheit , oder mit dem Ausspruch der bescheiden 
ibuenden Faulheit, dass es ihr nicht vergönnt sey, Alles zu wissen und 
das f^fitlliehe Mysterium zu durchdringen, aufs Lotterbett legt und es der 
Phantasie überlässt, die grosse Leere, welche auszufüllen sie zu trag ist, 
mit einem schönen bunt gemalten Vorhang, den dann Jeder nach eigenem 
Geschmack verziert, zu verdecken. 

Lebenskraft hat daher , wo ich es etwa gebrauche , stets nur den 
Sinn, dass es an seiner Stelle ein Wahrzeichen unserer Unwissenheit 
und mangelhaften Einsicht ist; Leben aber i»ehält die Bedeutung, die ich 
für dasselbe entwickelt habe. 

Ich kann diesen Gegenstand nicht verlassen, ohne eine kurze Erör- 
terung an einen Ausdruck anzuknüpfen, mit welchem viel mystischer Un- 
sinn in der Wissenschafl getrieben worden ist und noch jetzt zuweilen 
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getrieben wird ; ich meine das Wort : Mikrokosmos oder Welt im Klei- 
MD. Falsches und liichliges, Verworrenes und Klares spielen hier, wie 
in allen bildlichen Ausdrücken, so durch einander, dass es schwer ist, die 
einzelnen Elemente zu sondern, und überflüssig dazu, wenn man bedenkt, 
dass die ganze Mühe nur aurEntwickelung einer Gleichnissrede und nicht 
eines wisseoschafllieheu Begrifis verschwendet wird. Folgendes sind die 
beiden wissenschaftlich bedeutenden Punkte, auf die es hier ankommt. 
Der erste ist die Anerkennung dessen, was eben der oben gegebenen Er- 
örterung über den Begriff der Lebenskraft zum Grunde liegt, dass nSm- 
lich im einzelnen Organismus, wie im ganzen Wellgebäude, ein geselz- 
müssiges Spiel von Kräflen das Entstehen, Bestehen und Vergehen des 
Ganzen bedingt und diurin beide eine gewisse Aebnlichkeit zeigen. Bis 
so weit ist das Gleichniss zwar richtig, aber auch vag und unbestimmt 
genog, om jede wisseuschalUiche Anwendung desselben unthunlich zu 
machen. Der andere Punkt involvirl aber eine doppelle P^tlschbeit. Man 
übertnif? nämlich von der individuellen Selbslsländigkeil des ganzen Welt- 
gebäodes die Ansicht von individueller Selbstständigkeit auch auf den Or- 
ganismus und suchte die Gründe für sein Entstehen und Vergehen nur 
in ihm selbst. Das ist aber für beide thatsäcblich falsch und hat eben 
die falsche Behandlungsweise der Lebenskraft mit einschwärzen heiren* 
Eine vollendete Welt als selbstständiges Individuum kennen wir 
in der Wissenschaft gar nicht, sondern nur in der Idee. In der 
Wissenschaft bleibt uns mit Nothwendigkeit die Welt ein Unvollende- 
tes , eine unendliche Reihe , von der uns höchstens ein Anfangspunkt 
gegeben ist, deren Endpunkt wir aber niemals erreichen können. In die- 
ser Reibe ist nun jedes Glied unvollständig und in seinem ganieen Wesen 
durch die Abhängigkeit von dem nächst höheren Glied bedingt; nur durch 
dieses und in diesem ist sein Entstehen, Bestehen und Vei^ben möglich, 
nur Eigenthumlicbkeiten in der Natur des höhem Gliedes gestatten die 
BflduDg eines Niedern, nur die Wechselwirkung desselben' mit dem Höhe- 
ren bedingt seine Erballung, und dieselbe Wechselwirkung ist es, welche 
seine endliche Zerstörung herbeifilhrt. Mit einem Worte, es giebt für 
uns gar keinen selbststfindigen Organismus. Das Entozoon ist nur als 
Inquilin eines andern Organismus mißlich $ dieser kann ohne die unzäh- 
ligen Einflässe der Erde mehl ezisliKn und ezistirl in der That auch nur 
duTcfa diese; das Leben der Erde ist durch das Sonnensystem bedingt und 
dieses wieder abhängig von SfBtemen höherer Ordnung und so fort in*8 
Unendliche. Ans dieser Abhängigkeit geht die grosse Complieation der 
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OOS zunächst liegenden Lebiasprocesse hervor, aber diese Abhängigkeit 
zeigt uns auch, wie in den Organismen der Erde durchaus keine andere 
(am wenigsten höhere) Gesetzmässigkeit herrschen könne, als in dem rein 
mathematiscb und mechanisch construirbaren Sonnens^'stem, wodurch eben 
die Abweisong einer besondern Lebenskraft ebenfalls eine neue Stütze 
erhält. 

4. Ein Punkt ist hier noch specieller hervorzuheben, weil noch in 
neuester Zeit sich dafaißi grosse Verworrenheit der Begriffe gezeigt bat. 
Wir bemerken bei organischen Naturkörpern eine Menge zusammenge- 
setzter Stoffe, welche scheinbar andern eombiuatorischcn Gesetzen folgen 
als die bei unorganischen Körpern vorkommenden Stoffe. Ob hier wirk- 
lich ein fester Unterschied in der Art der Zusammensetzung stattfinde 
oder nicht, lässt sich wohl zur Zeit noch nicht mit völliger Sicherheit ent- 
scheiden. Wir bedürfen hier aber einer bestimmten Unterscheidung sol- 
cher Stoffe und diese können wir am zweokmüssigsten so bestimmen: 

Organische Stoffe sind solche, welche iu der Natur nur un- 
ter der Herrschaft eines organiscbea BiUongstriebes etttsteheo, die übri- 
gen sind unorganische. 

Welchem Bilduugstriebe diese Stoffe für sich aber wieder anheim- 
fallen, ist davon gänzlich unabhängig; so gestalten sich völlig unorgani- 
sche Stoffe allmüUg zur Pflanzenzelle und organische Stoffe krystallisiren 
in regelmässigen stereometrischen Gestalten. Es gehört eine grosse Con- 
fusion dazn, organischen Stoff und organische Gestalt nicht von eio* 
ander unterscheiden zu könoen, und Zucker z. B. deshalb zu den nnor- ! 
ganischen Stoffen zu rechnen, weil er krystallisirt. 

In anderer Weise ist der Unterschied von organischer Grestalt, or- 
ganischem Stoff und der Form der Wechselwirkung im Organismus, dem 
Leben, auch von dem sonst so klaren Mulder *) gänzlich übersehen wor- 
den. Bei seiner ganzen Entwickelung des Organischen aus den onoiga- 
mscheo Stoffen und Kräfleu kommt er wohl zu Zellstuff, Blutstoff, Le- 
berstoff v. s. w., bemerkt aber nicht, dass Zellstoff noch keine Zelle, 
Blotstoff noch kein Blntkugelcheo, Leberstoff keine Leber ist. 

5. Wir haben nun versucht, uns unter den Pirodneten der BUdangt- 
tiiebe die oiganischen Körper bestimmt einzugrenzen, es Ueibi uns aber 
noch die Graizbestinininng der Pflanze gegen das Thier übrig. Diese ist 



*) Tcnmh eiaer allseBeiBta pbyitologifcktaCheaile, ilersetit tob MotMtkoti, 
Ente lieferuDf . S. 68— 86. 
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aber Boob entschiedener nur als Auf^'ahe zu nennen und Erörtarongen 
konnoii ans hier allein vorlänfige Auhaitspunkle geben. 

Als den einfaehsten Oigamsmos im Allgemeinen haben wir die Zelle 
aofgestellt und wir müssen zusehen, wie aus der Nalnr der Zelle mögli- 
eher Weise swei verschiedene Arien von Organismen hervorgehen kön- 
nen. Dnreh Veriüidemng ihrer einfachsten Form, der Kugel, dnreh un- 
gleiche Ausdehnung, durch Combination der Zellen, and dnrA verschie- 
denartige Anseinanderbgerung bei diesen Gombinationen ist mne endlese - 
Mannigfaltigkeit der Formen »9gtieh geworden. Zugleich wird hierdurch 
auch der einfachste Lebensprocess , wie wir ihn vorhin eharakterisirlen, 
durdi die Media, in denen der Zellenhildungsprocess vor sich gebt, und 
dwrch die dabey etwa nothwendig werdenden Yermitteinngen ebenfalls 
auf die mannigraltigste Weise complicirt. Hier sind nun wieder zwei 
Fälle möglich: 

a. Die Formenbildung bleibt das Vorherrschende und wird durch 
die verschiedenartigste Combination der Klementarformen verwirklicht; 
oder 

b, die Anshüdang des Lebens in der ai^K^jebenen Bedeutung in al- 
len seinen mügiiehen Erscheinungsweisen wird' das fibc^cgend Hervor^ 
tretende. 

Diese beiden Fälle sind nicht nur möglich, sondern scheinen in der 
Natnr auch wirklich zu seyn und dem Wesen der Pflanze und des Thie- 
res zu entsprechen. Dafür wollen wir vorläufig nur das Verbältniss der 
Anatomie und Physiologie in beiden Reichen etwas genauer betrachten. 
Wenn wir von Anatomie und Physiologie der Pflanzen reden, so müssen 
wir nicht vergessen, dass diese -/Ausdrücke, ursprünglich der Zoologie an- 
gebörig, unmöglich für die Pflanze dieselbe Bedeutung haben können. 
Man könnte auch bei Untersuchung des Blätlerdurrhgangs , der Spallbar- 
keit, des Korns u. s. w. von einer Anatomie der Mineralien reden und 
zwar mit demselbcu Rechte, wie bei den Pflanzen. Nehmen wir das 
Wort Anatomie in seiner eigentlichen, ursprünglichen Bedeutung, so giebt 
es gar keine Pllanzenanatomie, oder doch uur höchstens bei den Forl- 
pflanzungsorganen einiger wenigen Pflanzen. 

Das «gentliche Lebenspriacip der Erde ist die Formenbildmig, Bit 
dongstrieb, Nitut furmüUmu. Bei der SebdpfoDg der Mineralien ist 
diese Krall gleichsam noch im Embryonenzustande, sie folgt wiHenlos d- 
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aem ihr fremden Gesetz, die weltbeherrsebeDden Mächte der Natar, die 
physikalischen und chemischen Gewalten bedingen ihre Thätigkeit und die 
Mathematik schreibt ihr ihre ausnahmslosen Kegeln vor. Bei der PflanM 
tritt das Kindesaiter des Bildungstriebes ein. Selbstständig geworden er- 
findet die Natur sich eine eigne Form, die bei ihrer Einfachheit doch 
durch Combination die Möglichkeit einer grossen Mannigfaltigkeit ge- 
wühri, and in voller Freude über den Fund kann sie nicht aufhören, in- 
■ler nea zu bilden. In der Lust des Spiels scheint sie alles Andere zu 
vergessen, mit kindlichem Stolze trägt sie die bunten wechselnden Ge- 
stalten zur Schau, die sie geschaffen, sie kennt kein Verheimlichen, Ver- 
stecken, denn ihr sind Zwecke noch fremd, onr die reine Lust am Schö- 
■en leitet ihr Bestreben und höchstens lässt sie wie eio muthwilliges Kind 
zuweilen ihren bizzarren Launen den Zügel schiessen. Aber die Kind« 
beit geht vorüber und sie lernt nach Zwecken handeln, jetzt wird Form 
und Schönheit nwbt mehr höchstes allein bedingendes Princip, sondern 
dem Nutzen untergeordnet, zugleich aber verhüllt sie weise die Mittel, 
wodorcb sie ihre Zwecke erreicht. Was früher offen und frei sich dem 
Blidke gmigt, wird jetst rerboi^n und das Thier schliesst sich über 
seinen Orgauen zusammen. Wir haben bei der Pflanze das Princip der 
Schönheit und Mannigfaltigkeit der Form, der das Leben nur dient, beim 
Hiier das Leben in seinen verschiedenen Ausdrucksweisen als Zweek, 
dem die Form untergeordnet und angepasst ist. Hier nimmt das Säage- 
thier Fisebgestait an, weil es für Wasserleben bestimmt ist, dort noss 
der GactiiSBtamm die Functionen der Blätter übernehmen, weil es der 
Natur ebmal gefallen hat, eine Pflanse ohne Blätter ta bilden. Die 
Pflanze soll möglichst viele Formen entfalten, sie verschliesst daher nichts 
in sieb. Das Thier soll sein Leben zur höchsten individuellen Abgeschlos- 
senheit entwiekebi, es bii^ also alle seine wichtigen Organe im Innern, 
um der Aussenwell nur eine Fläche möglichst gleicher Bedeutung und 
gteiefaen Werthes zuzuwenden. Die Pflanze dilEBrenzirl, entwiekdt sieh 
nach Aussen, das Tiair nach Innen. 

Wenn wir also Analonue als die Lehre von den Organen aniehM, 
ao wird dteadbe Wissenschall bei den Thieren eine Untersachmg des In- ' 
Mn (AaaUMue), bei den PflanzeD eine Betrachtung des Aeussero (]for> 
phologie) wefta. Bi Unbt iodess immer noch für beide Bdebe ein ge- 
Mdmamer Theil übrig, aimtich die in neuerer Zeit m» geoannle bdboe 
AaalMMe oder Hiatalogie, die Lebre von den BleoMitaNfgaiieD. Die 
PflaBze hat nur ein Btome n la rw gaa, die Zdle in dem oben aehon entwi- 
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ekelten Sinne. Die ausgezeichneten Untersuchungen von Schwann *) 
haben eben dasselbe für die thicrischeu Organismen erwiesen. Aber es 
zeigt sich selbst in dieser Lebereinstimmung wieder die grosse Verschie- 
denheit zwischen Thier und Pflanze. Die Pflanze will mit ihrer Formen- 
bildung dem Spiel der 3iannigt'ultigkeit dienen, sie ist äusserlicb, ihre In- 
dividualität daher weder beabsichtigt noch geschützt. Das Thier bildet 
sich nach Zweckgesetzen, difierenzirt sich möglichst im Innern und strebt 
nach abgeschlossener Individualität gegen die Aussenwelt. Daher sind 
die Veränderungen und Umbildungen der Elementarorgane beim Thier 
unendlich grösser als bei den Pflanzen und die Individualität derselben 
fast null, während bei der POanze die Elementarorgane gerade am schärf- 
sten individualisirl sind und die kaum festzuhaltende Individualität der 
Pflanze fast ganz in die Individualitäten der einzelnen Zellen zerfällt. 

Dies führt uns ferner auch anf die wesentlichsten Unterschiede in 
der Physiologie der Pflanzen und derTbiere. In der Bildung desTiiieref 
sebreitet die Natur mehr oder minder rasch bis zu dem Punkte vor, wo die 
Form entwickelt ist und von da au als das Untergeordnete stationär bleibt, 
während das Leben, als das eigentlieh BeabdcbUgte, sein Spiel von Wir- 
kung und Gegenwirkungen nun erst recht in voller Kraft beginnt. Es ist 
dies der Zeitpunkt der fertigen Form, der adoleMcentia, die ein wesentli- 
cher Character der Thiere ist und höchstens vielleicht bei einigen sehr 
langsam Waebsenden insofern eine scheinbare Ausnahme leidet, als der 
blossen Vergrösserung, aber unter Beibehaltung von Form und Yerfaält- 
niss aller Theile, keine in unsere Beobachtung fallende Grenze gesetzt 
scheint Wie ganz anders dagegen bei der Pflanze. Die beabsichtigte 
Mannigfaltigkeil der Gestalten wird dadurch in noch höherm Grade ver- 
wirklicht, dass die Pflanze fast in jedem Momente ihres Lebens nur da 
Theil ihrer selbst ist, dass sie die zu ihrem BegrilT nothwendigen Organe 
jeixt abwirft, um im nächsten Augenblicke andere, eben so notliwendige 
Organe zu entwickeln und so in einer beständigen Metamorphose der Ge- 
stalt, wovon wir kaum bei der ächten Metamorffbose der Insecten ein 
Analogon finden, schon in ihrem individuellen LebenqirDcess jener bunten 
Mannigfaltigkeit der Formen dient, die ihrem ganzen Daseyn als höchstes 
Gesetz gilt. Ist z. B. die Zeittose im Herbste mit Blüthen ohne Blätter 
oder im Frühjahre mil Blättere und Frücht ebne Blüthen gaas^sie selbst 
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and was ist jenes vorbei {gehende Gebilde? Zur Erkennung von Orontium 
aqualicum gehören die Fortpflanzungsorgane und die Blätter, aber die 
blühende Pflanze hat keine Blätter, und wenn sie Blätter hat, fehlen Biü- 
the und Frucht. Wir müssen also behaupten, dass das Individaum der 
Pflanze überall nicht in räumlicher Abgrenzung vor der AnschauuDg wie 
das Thier, sondern nur in der Zusammenfassung des in der Zeil nach 
ein ander Gegebeneo durch den Begriff bestimmt und erkannt werden 
könne. 

. Es bedarf femer keines grossen Scharfsinns, um zu errathen, dass 
ein Wesen, welches wie die Pflanze alle seine Organe frei nach Aussen 
entwickelt, auch ganz andern Gesetzen gehorchen muss als ein anderes, 
welches alle oder doch die wichtigsten in sich verschliesst. Bei der Pflanze 
ist jedes einzelne Organ Ton dem Einfiuss des umgebenden Medium ab- 
hängig, durch nichts gegen die Einwirkungen physikalischer Kräfte iao- 
lirt, deren Einfluss ohnehin durch den schwachen Individualitätszusam- 
menbang nicht allein nicht aufgehoben , sondern oft auch kaum merklich 
nodificirt wird. Wir dürfen also bei der Pflanze viel mehr und mit grös- 
serem Hechte als beim Thier, mit dem einfachsten physikalischen and che- 
mbchen Erklärungen zufrieden seyn. 

Endlich, und das möchte wohl den wichtigsten Unlerscbied begrün- 
den, ist heim Thier die Selbststäodigkeit des Elementsrorgaos, der Zelle, 
ganz in der Individualität des Gänsen nnteiigegangcn und aufgelöst, jeder 
Theil gilt daher nnr im Znsammenhange mit dem andern etwas und lebt nur 
um dem Ganzen zu dienen. Bei den Pflanzen ist im Gegentheil die Indi- 
vidualität des Ganzen zurückgesetzt gegen die des ElemenlarorgaBS nnd 
die ganze Pflanze scheint nur für und durch das Elementarorgan zu le- 
ben. Daher besteht der wichtigste Theil der tkierischen Physiologie in 
der Untersuchung der Lebenstbätigkeit ganzer Gewebe und Organe nnd 
ihrer Wechselwirkung, bei den Pflanzen dagegen reducirt sich die ^nze 
Physiologie fost nur auf das Leben der Pflanzenzelle, und die Lebenstbä- 
tigkeit der ganzen Pflanze, insofern sie aus dem Leben der Zelle nicht 
abgeleitet werden kann, isl böcksl nnbedeutend und nns noch meist un- 
bekannt. ^. 

Eben weil alles was der Zelle als solcher zukommt, den Organjb- 
■en obnn Unlerseliied eigra seyn muss, mehr noeh weil alle der isolirlen 
aelbststilndigen Zelle angehörendiBo Eigenheiten vorzugsweise im Pflan- 
aenreieb gesncbt werden müssen, darf man auch die Unterschiede zwi- 
schen Pflanzen und Thieren am allerwanigtfen in einer Eigensduft fin- 
Seblaideo*» BoUDik I. 5 
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den wollni, die dem isolirfcn Zellenlelien angehört. Vnicntins An- 
sirlil (ReP^'^*- 1830. S. 33), dass die W imperhewefj^iin^ einen I ntcrscliied 
zwischen Tliiereii und Pflanzen hegcünde, war also schon dann unlialtltar 
geworden, sobald man dieselbe als dem individuellen, selbstständigen /el- 
lenleben angchörig erkannte, (ianz widerlegt ist sie durch V/is^n's*) 
Entdeckung von schwingenden Wimpern an den Sporen von l ^nuchcria 
ciavnta i keineswegs ist über durch diese J^nldeckung eine Thierwerdung 
der Pflanze nachgewiesen, ein Ausspruch, der trolz aller Proteslationen 
doch nur ein logischer Schnitzer ist und bleibt, der auf einer gäozlicbeu 
Verkennung der Gesetze der natürlichen Systematik beruht. 

Aus dieser Erörterung gehen nun freilich keine leicht anzuwenden- 
den Merkmale hervor, die uns in den Stand setzten, in zweifelballen Fäl» 
len immer zu entscheiden, ob wir es mit Thier oder Pflanze za thnn ha- 
ben, aber sie deutet uns doch die Richtung an, in welcher wir solche 
Merkmale allein zu suchen haben. Die meisten in den altern Handbü- 
chern der Naturgeschichte angegebenen linterschiede sind jetzt völlig un- 
brauchbar und zum Tbeil selbst lächerlich, was daher kommt, dass diese 
Merkmale zu einer Zeit uufgestelll wurden, wo die fraglichen Gebiete 
noch viel zu wenig durchforscht und namentlich an der streitigen Grenze 
fast ganz unbelLannl waren. Ein Löwe ist allerdings wohl einigermassen von 
einem Eichbanm zu unterscheiden; wenn i( h aber den Profococcus vuri- 
diSy eine unzweifelhafte Pilaoze, neben die Monas pulviscubis^ ein un- 
zweifelhaftes Thier, lege vnd zwischen beide ein Ciostenum einsehiebe, 
SO möchte Linnes und seiner Nacbfolgi r \\'eisbeit schwerlich ausreichen, 
um za bestimmen, ob es rechts oder links seinen Verwandten findet. 
Wenn nun aach durch die ausgezeichneten Unteniuchungen Ehrenberg*». 
noch keineswegs erwiesen ist , dass Monas und andcfre verwandte Infu- 
sorien nicht aus einer einfachen Zelle bestehen, so bleibt doch als ein we- 
sentlicher Unterschied von ähnlichen Pflanzen stehen, dass das Thier auch 
dann, wenn es nur aus einer einzigen Zelle besteht , diese in sich selbst 
hineinslülpl und so eiuTheil der äussern Fläche zur inncm gemacht wird, 
welche innere Fläche dann wahrscheinlich allein zur Aufnahme der Nah- 
rnngssäfke bestimmt ist, dass es also stets innere Organe hat. Daher müs- 
sen wir uns wohl vorläufig noch immer mit dem von Link in seiner Phi- 
htopkia botanica angegebenen Unterschied beruhigen, dass die Thiere 
einen Blageo haben, die Pflanzen aber keinen. Freilich zeigen die Strei- 

*) Die Ptaase ta Moiieal« der TMerwerdaag. Wien 1843. 



Diyiiized by Google 



Erilrtoning8B über Gegeosland nnd Asfliabe der Botanik. tl7 

ligkeitea über einen f^rosscn Tlieil der infusoriellen Gebilde, dass die An- 
wesenheit oder AbwL'scnlieit des 3Iiijjnns im einzelnen Fall nur Qoeodlioll 
schwer auszumachen ist. Ks zcv^l sich hier ganz bestimmt, dass es zwi- 
schen Thier- und Pflanzenreich noch eine Grenze giebt, die für unsere 
Beobachtung, aber freilich auch nur für diese, noch durchaus nicht scharf 
f^ezogen ist, und dass es hier Formen geben wird, deren Bürgerrecht in 
dem einen oder andern Gebiete für jetzt noch nicht definitiv entschieden, 
sondern höchstens wahrscheinlich gemacht werden Jurno* Ich mache hier 
ausdrücklich darauf aufmerksam, da es für die ganze wissenschalllMe 
Botanik und namentlich für den Lebensprocess der Pflanze vielfach wich- 
tig wird, dass eine gesunde Naturforschung solche zweifelhafte Gebilde 
nie wählen darf, um von ihnen Gesetze abzuleiten, die nicht schon ander- 
weilig für das eine oder das andere Aeich fest begründet sind. Hiei^egen 
ist von 3fei/en und andern oft zum grossen Nachtbeil der Wissenschaft 
gefehlt worden. 

6. Die gewöhnliche Eintheilong in lebende und todle Natorkinper, 
in Steine, Pflanzen und Thiere, ist so alt wie jede nur einigennasseil ge- 
bildete Sprache und beruht ganz natürlich auf dem Schematismus der pro- 
ductiven Einbildungskraft. Aus der Betrachtung der gewühnlidl uns um- 
gebenden Naturkörper- scheiden sich ganz unw^llkürlieh nach den Gesetzen 
der Association die Bilder jener drei Reiche aus, indem sich die allgemei- 
nern Merkmale von den bestimmteren Sehematen, z. B. Bäume, Büsche, 
Krauler, Gräser absondern, diese haben sieh aber wieder nur als Abstra- 
etionen von noch schärfer gezeichneten Bildern gebildet, z. B. Banm von 
den Sehematen der Linde, Weide, Eiche u. s. w. und diese letzteren sind 
endlich aus der Zusammenfassung der Anschauungen einzelner Individuen 
entstanden. So liegt eigentlich schon in der Sprache jedes ein^ermas- 
sen gebildeten Volkes eine natürliche Systematik dar Natnrkorper nnd 
von- dieser natürlichen Systematik der Schemate mnss jede inductive 19a- 
torwissenschaft ausgehen, wie uns die Geschichte der Wissensehaft aneh 
bestätigt, denn ganz ähnlich w\e eben angedeutet gestalten sich die älte- 
sten botanischen Systeme, die immer natäriiche Systeme sind. Die kunst- 
liehen entstehen erst später nicht als Ziel nnd Aufgabe, sondern allein als 
Hfil&mittel des Verstandes zur Beherrschung des Matmals. 

Von der systematischen Anordnung, vonBehenschung des Materials 
nach äusserlichen Merkmalen, von dem mfigfiehst ins Einzelne durchge - 
führten Standpunkte der morphologischen Weltansicht, von Wahmeh- 
mungserkenntnissen nur nach logiseben Formen angeordnet und vertheüt 
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(also nur formell wisseoschaftlich) geht also die Botanik zunächst aus. 
Weil entfernt, dass damit aber diese Disciplin ihr Ziel erreit lil hätte oder 
erreichen könnte, hat sie damit vielmehr noch «^ar nichts }:;ethan als der 
eigentlichen Wissenschall den Stoff, an welchem sie sich entwickeln soll, 
geliefert und handgerecht gelegt. Die ganze Naturgeschichte nach äusse- 
rer Bestimmung und Anordnung ist nichts Anderes, als die Fortsetzung 
der geistigen Thätigkeit des gemeinen Lehens, die schon im Kinde beginnt, 
in welcher wir allmälig die einzelnen Dinge uin uns her iüs verschiedene 
erkennen lernen und um uns gegenseitig zu verständigen, die Unterschied- 
nen mit besondern Namen bezeichnen. Nur w ird bei der Meiijje des Ma- 
terials die Sache allmälig schwieriger, indem wir künsilichcre Merkmale 
zur genauem Linterscheidung, künstlichere logische Anordnung zur Er- 
leichterung des Gedächtnisses und eine künstliche Benennungsweise ge- 
brauchen, weil die Ausbildung der Sprache auch des lebendigsten Volkes 
nicht mit der Erweiterung der WahmebmaiigserkenDtiusse gleichen Schritt 
halten kann. 

Aus diesem ersten Anfang entwickelt sich aber die Eine Aufgabe der 
Wissenschaft selbst, nämlich die SpeeiQcation der Pllanzenbildungstriebe. 
Vollständig alle Formcu der morpbotischen Processe, so weit aus ihnen 
Pflanzen hervorgehen, zu überblicken, ist die eigentlich wissenschaftliche 
Aufgabe der Systematik. Damit sie aber vollständig sey, müssen wir ihr 
noch einen andern Thcil hinzufügen. Finden wir nämlich in der Pflanze 
einen bestimmten Naturtrieb als sieh selbst erhaltende Form der Wech- 
selwirkung der Grundkräfle mit einem bestimmten Bildungstriebe vereint, 
so mtttten wir nicht nur die Arien des letxtem vollständig überblicken, 
sondern auch die Arten des erstem , und so erhalten wir als die höchste 
Aufgabe der systematischen Botanik: 

Vollständige Aufzählung, genaue ChmÜLtenstik und systematiscbe 
Anordnung aller vegetabilischen Bildnngsprocesse und der mit ihnen ver- 
bandenen Selbsterhaltungstriebe (oder nach gewöhnlichem Spracbgehraueb 
ein natürliches Pflanzensystem, nach morphologischen, anatomischen und 
physiologischen Merkmalen). Bis jetzt ist fast unsere ganze botanische 
Thätigkeit nur noch Vorbereitung zur Lösung dieser Aufgabe, denn 
was darin Vorbereitendes für die Lösung der ferneren Aufgaben liegt, 
wird gewöhnlich um so weniger vollständig und gründlich gegeben, je 
weniger die andern Aufgaben schon klar als solche erkannt sind. 

7. Das allgemeine Ziel der Naturwissenschaft, die Geltendmadiimg 
der hyblogischen Wellansicbt, begreift die matlieipalascbe Constmction 
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der Formen der Wechselwirkung,' und also gleicherweise sowohl des 
Selbslerhallungs- , als des Bildungstriebes in den Pflanzen. Der Lösung 
dieser Aufgabe sind wir bis jetzt noch so unendlich fern, dass wir sie nur 
als Anforderung an die Wissenschaft hinstellen und in der Bearbeitung 
derselben als leitende Maxime brauchen können. Der Versuch zur Lö- 
sung dieser Aufgabe ist abhängig von der vorherigen Lösung dreier ande- 
ren Aufgaben, Zuerst muss nämlich der in diesem §. Nr. 6. bestimmten 
Aufgabe völlig Genüge geleistet seyn, zweitens muss die ConstructioD 
der Naturtriebe von den bereits vollständig aufgelösten Gravitatioospro» 
cessen fortgefSbri werden bis zu den sich selbst (erhaltenden Spielen von 
Kräften -im Oi^nismus (was aber erst eine Vollendung der Chemie und 
Physik voraussetzt) » «ad drittens muss die Conslruetion des morphod- 
sehen Processes in dem einfachsten Falle bei den Hrystallen gelungen 
seyn, damit überall die Bildaogstnebe der hyioli^pseheo Weltansieht an- 
tei^eordnet werden können. 

In der wissenschaftlichen Entwicklung aller Naturtriebe , also auch 
sowohl der Selbsterhaltungsprocesse als der Bildungstriebe, kam nach 
§. 1. Nr. 21. zur mathematischen Construction der Form der Wechsel- 
wirkung der Grundkräfle ein rein geonelrisches Verliältniss der Massen 
zum Raum fiinzu und gerade in diesem liegt ( grös.stentheils wenigstens) 
das eigentlieh Specifidrende der Yerschiednen Naturtriebe. Hier ist na- 
türlich immer nor vom relativen Raum die Rede, welcher in Bezug auf 
die bewegte Masse als ruhend gedacht wird. Hier grenzen sieh nun für 
onsere Betrachtung nach den verschiedenen Systemen der thät^en Kräfte 
die relativen Räume immer enger ein. Für nnser Sonnensystem liegt 
das Eigenthümliche im Verhältniss desselben zum Weltraom. Für die 
Planeten, insbesondere die Erde , in ihrem Verbältniss zum Sonnensy- 
stem , und endlieh für die Organismen in itew fSamliehen Abhängigkeit 
von der Erde« 

Es bleibt uns also noch als eine dritte Aufgabe neben der matbema- 
liscben Gonstroetion der Formen der Wechselwirkung, wie sie den 
Selbsterhaltnngs- and morphotischen Processen in den Pflanzen zum 
Grunde li^en , das geometrische Veriiältniss dieser Formen d«r Wech- 
selwirkung zur Erde, ihre Locaiisimng auf dem Planeten za eoostroiren. 
Dies wire eigentlieh die reine Aufgabe für das, was jetzt zoaielst in 
der sogenannten Pfianzengeograpbie and Physiognonrik der GewSchse an- 
gehobnC wild. 
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8. Haben wir uns somit über die höchsten Aufgaben unserer Wis- 
senscbaft eudgunaassen orientirt , so bleibt uns nun übrig specieller za 
entwickeln , was wir zunächst und wie wir es erreichen können. 

Nach Nr. 6. dieses Paragraphen bewegt sich unsere Aufgabe noch 
ganz innerhalb der Grenzen der morphologischen Welinnsicht inui Ix rci- 
tet nur eine Grundlage vor, um eine theoretische Behundlung darüber 
aufbauen za können. Die vollendete wissenaehafilich e Durchfuh- 
rung der morphologischen Weltansicht können wir die physikuliscbc Be- 
urtheilung der Natur nennen. Es gilt hier nämlich die scheinhure Par- 
ticulargesetzgebung für eine engbegrenzte Gruppe von Naturkörpem, die 
Organismen, auf die allgemeinere Gesetzgebung der ganzen Natur zu- 
rückzuführen, ohne dass wir dadurch zur Zeit noch über die zum Grunde 
liegenden verschiedenen StolFc und ihre Eigenschaften, also über die wis- 
I senschafUiche morphologische VV' cltansicht hinauskämen. Eine vollendete 
I theoretische Wissenschaft hat nur Einen An£uig, nämlich die höchsten 
I constitutiven Principien, von denen sie ausgeht, nnd ihre höchsten Grund- 
'. begrifle. Jede inductive Wissenschaft dagegen hat eigentlich so viele 
, Angriffspunkte, als uns sinnliche Verschiedenheilen in der Spliäre von 
. Nülm kürpern , die ihr Object bilden , entgegentreten. Von jeder einzel- 
' nen Eigenschaft können wir anfangen und uns rückwärts über die Ge> 
setze, unter denen sie steht, zu orientiren suchen. So z. B. setzt die 
blaue Farbe der Blume eine eigcnthiimlichc chemische Constitution des 
Saftes und diese einen eignen chemischen Process voraus ; die Begren- 
zong der binnen Farbe fordert eine besondre Structur des Tlieils, an 
welchem sie vorkommt. Diese besondere Structur ist nicht möglich ohne 
das Biidungsgesetz , welchem die ganze Pflanze folgt u. s. w. Die Er- 
leichterung, welche in der Behandlung gleichartiger Gegenstände liegt, 
lässl uns aber schon früh ganz bestimmte Gruppen von Eigenschaften zu- 
sammenfassen , deren Bearbeitung wieder besondere Zweige der ganzen 
Disciplin bildet. Bei genauerer Kenntniss der ganzen Aufgabe dagegen 
zeigen sich anch HauptgesichtspnnGte, wetehe untergeordnete Aufgaben 
bestimmen. 

Die allernächste und kaum wissenschafUiche Aa%8be ist die Fort- 
fuhrung der SpraehbiMuttg fSr diesen bestimmten Zweig der menschlichen 
Thätigkeit. So wie ohne Sprache überhaupt keine menschliche Bildung 
mö|^h ist, aber ohne dan Sprechen selbst schon Bildung sey, so ist 
auch keine Wissenschaft denkbar, ohne dan man über die Bezdchnnng 
der Gegenstände einig ist. Wenn Einer einen Usch ,«il6hIe*S ein An- 
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derer ,,Kopf*' ucoueii wollte u. s. w. , so wäre jeder «geistige Verkehr 
unter den Menschen unmöglich gemacht. Wir müssen, um uns zu 
verstehen, bestimmte Dinge mit unabänderlich bestimmten Na- 
men bezeichnen ; dies (jesetz bindet im Leben wie in der W issenschalt 
Jeden. Leider hat aber der historisch uns aufgezwungene Unsinn , die 
arniseh'ge und rohe lateinische Spruche zur Sprache der Wissenschaft zu 
machen, uns den richtigen Gesichtspunkt in der Wissenschaft völlig ver- 
rückt. Wer um die schönsten Jahre seines Lebens mit dieser lateini» 
scheu Qualerei betrogen ist, der will natürlich den sauer erworbenen 
Schatz nicht gern als eine taube Nuss w^werfen und statt Botanik zu 
treiben, Einsicht in das PI]anzeii!eb(Mi zu gewinnen, flickt er mit philo- 
logischer Beschränktheit an den lateinischen Namen herum , die keine 
andere Bedeutung für die Botanik haben und haben sollen, als be- 
stimmte Gegenstände zu bezeichnen , damit man davon reden kann, ohne 
den Gegenstand jedesmal in der Natur aufweisen zu mossen. Denselben 
Zweck soll nun auch zunächst die Pflanzenbescbreibung verfolgen, d. Ii. 
die genaue Bestimmung, welcher Pflanze jeder einzelne Name angehöre, 
damit man leicht und schnell zur Pflanze den Namen , zum Namen die 
Pflanze Anden könne. Das hatte nun Linne fiir seine Zeit geleistet. Die 
' Angabe ist allerdings eine sehr ontei^eordnete , aber ihre vollständige 
Lösung für die Möglichkeit einer wissenschaftlichen Botanik unentbehr- 
lich. Später haben wir kein Buch wieder erhalten, welches diese Schärfe 
und Kürze , diese vollendete Accuratesse zeigte , wie Linne's Arbeilen ; 
die Meisten haben sich in stolzer Vornehmthu^i für zu gut zu dei^ei- 
chen gehalten, ohne doch zur Zeit irgend Besswes leisten zu können. 
Wir müssen aber durchaus ans der Gesammtanfgabe der Botanik eine 
prilparatorische Aufgabe aussondern , die man auch wohl , ohne sie ge- 
rade scharf aufzufassen , praklisciie Botanik hin und wieder zu nennen 
pflegt, denn sie ist in der Thal eine Kunst und keine Wissenschaft. Ich 
bestimme sie hier so : „die genaueste und kürzeste Besehreibung und 
Benennung aller bekannten Pflanzenformen unter Anwendung aller 
Hülfsmittel zur leichtesten Aullindung des zu einer Pflanze gehöri- 
gen Namens/* Wenn wir einmal wieder dn solches Werk im Linne'- 
sehen Geiste geschrieben erhielten , musste es eben so wie zu seiner Zeit 
Lumffs Spec. pUmtarum als unverbrnchUehes Gesetz für alle Botaniker 
dastehen und Abweichung von demselben mffisste mit der einzigen in der 
Wissenschaft mögUclien Strafe, mit allgemeinem Ignoriren bestraft wer- 
den. Dann nün f&r keinen Botaniker mehr Veranlassniig oder frelegen- 
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heit vorhandeu, seine Zeit, wie jetzt nur zu oft gesrliielit, mit Lappa- 
lien auszufüllen. Duss die allgemeine Einstimmigkeit, die Linne sehr 
bald erzwungen liiilte , längst verschwunden, dass jeder dürftige Hopf, 
derein paar Hundert getrocknete Pllanzen zusammengebracht, sich be- 
rufen glaubt, die Wissenschalt im Grossen oder Kleinen zu reformiren 
und das, was Andere vor ihm gethan, missachlen und umwerfen zu dür- 
fen, ist eine nur zu traurige Wahrheit. Die Schuld liegt aber nicht 
aliein daran , dass un.sere Zeit keinen Linne hat, der im Stande wäre, 
Allen zu imponireu, sondern in dem viel wesenUichen Man^ uoserer 
Zeit an Pietät gegen die Wissenschaft. 

9. Der eigentlich wissenschaftliche Theil unserer Aufgabe enthält 
aber die vollständige Specification der Bildungstriebe und der mit densel- 
ben verbundenen Naturtriebe. Für beide ist der StolT, nicht die Masse 
die Substanz und wir erhalten als erste Aufgabe genaue Kennlniss der 
einfachen und zusammengesetzten StofTe, welche der Pflaoxe zum Grunde 
liegen = Vegetabiiisehe Stoffiehre. 

Auch im Krystall ist ein Bildungstrieb tbätig, aber die oipmisehen 
Bildungstriebe sind gerade dadureh wesentlich von den unorganischen 
verschieden , dass sich mit ihnen ein im periodischen Wechsel sich selbst 
erhaltendes Spiel von Wirkungen und Gegenwirkungen als eines Natur- 
triebes verbindet. Daraus geht die Eigentbümüchkeit hervor, dasB der 
KrystaU nur eine Geschichte des Entstehens, der Organismus aber 
auch eine Geschichte seines Bestehens hat, indem seine Gestalt ent- 
weder in Hinsicht ihrer Zeichnung ( bei den Pflanzen) , oder in Hinsicht 
der die Gestalt bildenden Stoffe (bei deoThieren) dner fortlaufenden Ver* 
änderung unterworfen ist. Insbesondere muss uns dies bei den Pflanzen 
( aufiailen, wie schon oben erwähnt, und so wird unsere zwjBite Aufgabe 
nidlt eine Kenntniss fester Gestalten , sondern 

„Eine vollständige Kenntniss aller fintwicklungireihen in der Pflan- 
zenwelt =r Morphologie.*^ 

Endlich zeigt sich uns auf der andern Seite auch das Spiel der phy- 
sikalischen Kräfte, wie es als Naturprocess sich mit dem bildenden Triebe 
Tereinigt hat , auf eigenthümliche Weise durch denselben nradificirt und 
verwickelt. Bei beständigem Wechsel von Stoff und Grestalt wechseln 
natürlich auch fortwährend die den Stoffen eigenthümlichen Gombinatio» 
ncn der Grundkräfte oder das Verhältniss derselben zu den verschiedenen 
Gestalten der Stoffe. Es bleibt ans also die dritte Au%abe zu lösen: 
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Alle Erscheinungen , welche ans am Pflanzenor^anismus entgegen- 
treten, auf die ihnen zu Grunde liegenden physikalischen und chemischen 
Erscheinungen zuniekzuführcn =: Organologie. 

Die im Vorigen gestellten Aufgaben umfassen das ganze Gebiet der 
InductioDen» sie bilden den aUgemonen Theil der Botanik. Die so ge- 
wonnenen Resultate geben dann vereinigt und systematisch entwickelt, 
das natürliche Pflanzensystem , zu welchem bis jetzt noch wenige Vor- 
arbeiten vorliegen , und welches den zweiten oder speciellen Theil der 
Botanik ausmacht. Vom allgemeinen Theil trenne ich aber aas methodi- 
schen Riicksichlen noch eine besondere Lehre : die Lehre Yon der 
Pfianzcnzelle, worüber unten noch zu reden ist. 

iO. £s ist ein alter Schlendrian aller wissenschaftlichen Entwicke- 
iungen, ein Gapitel über den Nutzen der Wissenschaft vorauszuschicken. 
In neuerer Zeit bat man dieses Gapitel meist weggelassen, die Sache mit 
dem sehr allgemeinen und vagen und eben nur deshalb wahren Satze ab- 
fertigend, dass das Wissen seinen Wertii in sich habe und nicht- einer 
aoBserra Nützlicbkeil bedürfe. Diesen Satz kann man aber nur insofern 
zugeben, als von dem Wissen als gemeinem Erwerbmittel die Rede ist, 
wo die Frage nach dem Nutzen desselben allerdings eine schmuzige Seele 
verräth. In anderer Beziehung müssen wir aber doch jedes Wissen für 
Zeitvergeudung und für unwürdig des Mensehen erklären , welches sei- 
ner Natur nach nichts als Wissen seyn kann und weder dazu dient, 
unsere Einsicht zu fördern» misem Ideenkreis aurzuhellen und unsern 
geisligm Horizont zu erweitern (vergl. unten §. 3. Nr. 2.), noch auch 
uns dem e^feutlichen Hauptziel aller menschlieben Bildung, der ethischen 
Vollendung, näher zu führen. Es giebt aber noch dne andere Stellung 
der Frage nach dem Nutzen der Wissenschaft. Im ganzen Zusammen- 
hange der Gesehiehte der Menschheit entwickeln sich die einzelnen Diaci- 
plinen nur ganz allmälig und mit weehsehidem Gluek die eine von der an- 
- dem bald gefördert bald gehemmt. So giebt es denn für jede einzelne 
DiMäpIm eine Orientimng ober den Standpunkt , den sie in Beziehung 
zn allen andern ihr verwandten 0ise^linen einnimmt; ans dieser Orien- 
tiAmg entwickelt sich eine Benrthcüung der znnSehst für sSmmtliebe 
Disciplinen zn iSsenden Angabe, um den Einzelnen weitere bedeutende 
Fortschritte m6§^h zn machen und endlich eine Bestimming, welche 
einzelne Dindplin nugenblieklieh gerade berufen sey , jene Hauptau%abe 
zu iSsen. ^ So können wir einer Disciplin ihre Nützlichkeit und die 
Nothwendigkeit ihrer ernsten und sorgOUligen Bearbeitung in Bezog auf 
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die allgemeine Fortbildung der Culturgescliiehle hesliinnien , ihr ihreu 
Beruf für die Zeil nennen und so , indem wir die Itesten lirällc lür sie 
aufrufen, nicht nur ihr forthelfen, sondern auch allen den Disciplinen 
dienen , deren augenblickliche Fördenuig gerade von dem Fortschrili die- 
ser Kinzelnen abhän«n<' ist. 

Einen solclien Beruf scheint mir nun die Botanik für die nächste 
Zeil auch zu haben. Sie ist lange genug hinler aller Wisseusehaftlich- 
Jteit zurückgebliebe» , als dass sie nicht Ursache genug hätte , durch be- 
deutende Leistungen sich wieder eine Achtung gebietende Stelle io den 
N^aturx^'issenschaften zu erstrebea. Ich üude ihre Aufgabe in dieser Be- 
ziehung in Folgendem : 

Die Bedeutung der Nuturwissenschaften in der Geschichte der 
Menschheit ist zwiefach , einmal die scharfe Grenzlinie zwischen natürli- 
cher Wcltansicht und ästhetischer Beurlheilungsweisc und zweitens eben 
so scharf die Grenze zwischen geistigen und körperlichen Weltansichten 
zu ziehen. Diese Bedeutung, die nur wenige grosse Denker auf philoso- 
phischem Wege klar gefiust und deutlich ausgesprochen haben, wird von 
der grossem Menge erst dann verstanden und anerkannt werden, wenn 
sie auch inductonsch gerechtfertigt ist. Zunächst wird es aber in diesw 
Beziehung wichtig werden, dass die vonFriM zuerst klar ausgesprochene 
Aufgabe, den organischen Process auf rein körperliche Gegenwirkungen 
zurückzuführen, inductorisch festgestellt und dadurch (xemeingut Alier 
werde, damit die Verbindong zwischen Geist und Körper nicht mehr 
■selbst die Gescheidtercn zuweilen äfft und den confiisen Köpfen Anhalte- 
punk ic gewährt, ihre bunten Träume daran zu knüpfen. Diesem Ziele 
eilt die Wissenschaft der organischen Naturkörper unaufhaltsam zu , wie 
sich das aus den Arbeiten der leitenden Geister im Verlaufe dieses Jahr^ 
hunderts klar ergiebt. Nun steht das Eigenthümliche im Naturprocesse 
der Organismen im engsten Zusammenhange mit der eigenthümlichen Na- 
tur der Stoffe, welche den Organismus zusammensetzen*). Gerade die 
allgemeiner verbreiteten nnd wichtigsten sind aus den Elementen auf eine 
solche Weise zosammengesetzt, dnss bis jetzt die Chemie an dem Ver- 
such scheiterte , auch nur einen einzigen der allergewöbniicbsten StdlTe 
aus seinen Elementen zusammenzusetzen oder aus rein anoi^anischen 
Verbindungen zu erzeugen. Gldchwohl würde durch Eine Solche 
Darstellung derselben eine kaum zo widerlegende Induetion gegeben wer^ 
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den für die Wahrheit , dass in den Oiganismen durchaus jLeine andern 
Graodkräfte thätig sind , als in der unorganischen Natur. Diese Umbil- 
dung unoi^anischer in organische Stoffe können wir tber nirgends so si- 
cher der Natur abzulauschen bofl'en als in der Pflanze , wo dieser Pro- 
cess gclUiss um allereinfachslen , vielleicht ausschliesslich vor sich geht. 
Die klare Einsicht in den Proc(^s , wodurch von der Pflanze ein einziges 
I Aequivalenl Stärke oder Gummi oder Zucker aus kohlensaurem Wasser 
\ gebildet wird,^ürde plötzlich Chemie und Phyaologie mit Riesenschrifc- 
len fördero und beiden Wissenscbafken eine ganz neoe Gestalt verleihen. 

§. 3. 

Hetkodik oder über die Mittel tnr Litnng der Aufheben in der 

Botanik. 

Vergleichen wir die morphoiogiseben Natarwjssenschailen mit den 
physikalischen Theorien , so müssen wir uns gestehen , dass erstere in 
jeder Hinsicht unendlich weit zurück sind. Die Ursache dieser Ersdiei- 
nung liegt nun allerdings zum Theil in dem Gegenstande, dessen ver- 
wickeitere Verhältnisse sich noch am meisten der mathematischen Be<- 
handlung entziehen , aber grossentheib ist auch die grosse Nichtachtung 
methodologischer Verständigung daran schuld , indem man sich einerseits 
dnrebaus nicht nm scharfe Fassung der leitenden Pirincipien bekähnmert, 
anderersdls selbst die allgemdnsten und bekanntesten Anforderungen der 
Philosophie hintangesetzt hat , weil bd dem weiten Abstände ihrer al^ 
meinen Ausspruche von den Einzebheiten, nut denen sidi iKe empiri- 
schen Naturwissenschaften beschäftigen, die Nothwendigkeit ihrer An- 
wendung sieh der unmittelbaren Auflassung entzog. So sind gar viele 
Arbeiter in dieser Beziehung durehaus nicht mit ihrer Au%abe versün- 
digt und die Fortsehritte in der Wissensehaft hingen oft rein vom Zu&ll 
ab. In dar amoHU» MäenHtt aber ganz hesonders hat man sich so sehr 
an das spielende Zusammenwürfehi vieler nnverbundener Thatsachen ge- 
wöhnt, dass die allercrassesten Verstindignngen gegen die Anforderun- 
gen der Logik kaum anflällen und das Wissenschaftliche in der Behand- 
lung oft gsnz und gar verloren gegangen ist. Das Schicksal eines Lehr* 
budhs der Arithmetik, welehes mit dem Satze anfinge: 1 mal 1 ist 2« 
kann man lei^t voraussagen. Li der Botanik ist AehnUches etwas nicht 
Seltenes und thut auch dem Werth des Buches keinen Abbruch. Einer 
unserer ausgezeichnetsten Botaniker hat ein Handbuch der Botanik ge- 
schrieben , welehes in seiner Zeit mit zu den vortreilliehsten gehörte und 
noch jetzt viel Branchbares enthält. Aber an die Spitze stellt er den 
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Satz: ,,Jede Pflanze entsteht entweder aus einem Embryo, oder aas ei- 
ner Blatlkaoape.** Der Satz ist einmal falsch , denn alle Kryptogameo 
entstehen weder au einem Embryo noch ans einer Blattknospe , und 
dann ist er ganz leer und nichtssii<?end, denn sowohl Embryo als Blatt- 
knospe sind schon vollständige Pflanzen im unentwickelten Zifistandc ; 
über den Uraproi^ der Pflanzen ist alstf damit gar nichts gesagt. Man 
sollte nun meinen , ein solches an die Spitze gestelltes Prineip müsste ei- i 
nen wesentlich nuchtheiligen Einfluss auf alles FolgendAidsüben , aber ^ 
keineswegs, selbst die Irrthümer, die etwa vorkommen, stehen mit die- 
sem Satz in keinem Zusammenhang. Aus der Enlwickelung der Knospe 
oder des Samens leitet derselbe dann richtig die Wurzel, den absteigen- 
den Theil (der kann aber bei der Knospe nicht vorkommen, denn das un- 
lere l^nd«' der Knospe verlängert sich nie) und den Stengel oder aufstei- 
ge ndeii Theil ab. Nun wird im Folgenden frischweg von der Wurzel 
der Kryptogamen , vom stipes der Pilze , vom thallus der Lichenen ge- 
sproehen , aber Niemand erfährt , woher denn die Dinge mit einem Male 
kommen und was sie für eine Bedeutung haben. Was gesagt wird , ist 
zwar meistens ganz richtig, steht aber da wie ans den Wolken gefallen. 

Ein anderer Schriftsteller tadelt anf der einen Seite Mirbel, der 
nicht an die ursprüngliche Duplicität der Zellenwände glauben will , son- 
deni die Zellen in einer gleichförmigen Masse entstehen und die Wände 
zwischen zweien erst nachher durch ungleiches Erhärten doppelt werden 
ttsst, auf der andern Seite leitet er die Vermehrung der Pflanzenzellen 
aus dem Hineinwachsen einer homogenen Scheidewand in vorhandene 
Zellen ab, wo die spätere Dnplicilät sich doch nnr auf Mirberschc Weise, 
also durch einen haaren Widerspruch erklären lässt. Ja bei all onsem 
Handbüchern , die Alles ans Zellen bestehen lassen und wo ein Langes 
und Breites über Zellennatnr und Zellenleben gesprochen wird, finden 
wir kein Wort über die Entstehung der Pflanzeazdie , woraof doeh bei 
der ganzen Saehe zunächst Alles ankommt, ehe Ton irgend mner wdte- 
ren Betrachtung nur die Rede seyn kann. Denelhe Schriftsteller, der 
die ganze AaAmhme des Nahmngstafles bei der Pflanze ans der Wurzel 
durdi Endosmose crkBirt, kämpft gegen die Wurzdanssebeiduag, ohne 
KU bedenken, daas Endosmose ohne Ezosmose gar nicht eziatiren kann. 

Dieser Mangel hat ganz entschieden seinen Grund in der nuTollkom* 
menen Vori»iUnng, mit welcher nisbcsondcre die meisten Botaniker zu 
ihrer Arbeit herantreten« eine UnvoUkommeriidt, die darin begründet 
ist, daas die Wenigsten wissen, was ejgeotiieh ihre Aa%abe und wie 
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dieselbe zn ISsen sey. In dieser Beziehung habe ich eben versucht, in 
gegenwärtiger methodologischer Einleitung einige Andeutung zn geben. 
Dazu war zunächst eine allgemeine OrienUrung nothwendig, die nur von 
Seiten der Philosophie gegeben werden konnte*), dann eine Erörte- 
rung über die Wissenschaft selbst , ihren Gegenstand und ihre Aufgaben, 
und nun mögen noch einige Bemerkungen folgen über die Art und Weise, 
wie man sich allein mit Sicherheit der Lösung der Aufgabe nähern kann. 

1 . Als die allein richtige Methode habe ich schon in der Einleitung 
die inductive bezeichnet. Hier ist nun näher zu bestimmen , was darun- 
ter zu verstehen sey. Ihre wesentliche Eigenthümliclikeil, worin eben 
die Sicherheit der durch sie gewonneuen licsultatc begründet ist, besteht 
darin, dass man mit \ erwerfun^'^ jeder Hypothese ohne alle 
Ausnahme (z.B. auch der Hypolhese einer besondern Lebenskraft) 
von dem unmittelbar Gewissen der Walimehmung ausgeht, durrli dieselbe 
sich zur Erfahrung erhebt, indem man die einzelne Wahrnehninng mit 
dem anderweil schon Festgestellten in \ crbindung setzt, aus \ erglei- 
chung verwandter Erfahrungen durch Induetion bestimmt, ob sie unter 
einem Gesetze und unter welchem sie stehen und so fort, indem man mit 
den so gelundenen Gesetzen <'ben so verfährt, rückwärts fortschreitet, 
bis man bei sich selbst genügenden, njathematischen Axiomen angekom- 
men ist. Wir haben hier also zweierlei zu sondern und für sich zu be- 
trachten : 

a. Die Thatsachen und die Mittel , dieselben feslzuslellen, 

b. die Induetion, durch welche wir aus den Thatsachen Gesetze 
ableiten. 

2. Die Sammlung der Thatsachen umfasst zweierlei , Autopsie und 
Zeugniss. Zunächst ist hier die allgemeine Regel zu geben, dass in allen 
naturwissenschaftlichen Disciplinen Selbst sehen die wichtigste Anfor- 
derung ist. Zu viele eigene Beobachtungen kann nie Jemand machen, zu 
wenige dagegen treten uns nur gar zu oft als die Veranlassung zu falschen 
Ansichten, schiefen Auffassungen und einseitigen Hypothesen entgegen. 

Das Kantische (iesetz der Immanenz aller menschlichen Erkenntniss 
speciÜeirt sich hier im einzelnen Falle der Anwendung so , dass wir ein 



*) latbesondere cBpfelile iek kier noch lan grilodUelieii Stodivm de» nil moi- 
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lüdtes unhraiiclibai t's Wisscu von dem lebendigen und von uns vollständig 
helHTrscIilcn unteisrlieiden. Jede nalurwissenscliafUirlic Disciplin setzt 
als ilire (Grundlage Anschauung voraus und nur durch ci^Mio Anschauung 
sind wir im Slande , sicher die Tlialsacheu zu beherrschen und sie zur ' 
Wissenschaft zu verarbeiten, Xicht Bücher, sondern Pilanzen sind 
der (Gegenstand der Botanik , nicht Papier und Druckerschwärze , son- 
dern die Naturkörper uiui die an ihnen vorgehenden Processe selbst sind 
der Stofl", welcher zur W'issenschart verarbeitet werden soll. Nichts 
kann hier die Anschauung vollständig ersetzen und für den, der nicht 
hohe allgemeine Bildung und gründliche Jienntniss des einzelnen gerade 
in Flage stehenden Zweiges mit hinzubringt , ist sogar das Lernen aus 
Büchern nicht blos unnütz, sondern geradezu schädlich. 

Unsere Erkenntnisskrafl ist so eingerichtet, dass sie alle anschauli- 
ehen Elemente, die sie verbraucht, der Anschauung selbst entlehnen 
niiiss. die sogenannte EinlHldungskraft ist völlig unliiliigzu Andcrm, als 
schon aulgenommenc Anschauung umzuordnen, anders zu conibiniren, 
neue Zusammensetzungen bekannter Elemente zu machen; sie kann kein 
einziges Element der Anschauung , auch nicht das unbedeutendste, sup- 
pliren , wenn es etwas Anderes enthält oder enthalten soll; als die reine 
Beziehung zum Raum , die geometrische Construclion . die einer Er- 
kenntnisskrall n priori der n'inen oder mathematischen Anschauung an- 
gehört. Kill gar grosser Theil des vielen Falschen, was man besonders 
in botanisriieu Ilandbücliern lindel, nimmt seinen Ursprung aus dieser 
Quelle. Leute meinen, wenn sie einige der bessern Bücher über Anato- 
mie und Physiologie durchstudirt , sie wiiren nun mit der Sache vertraut 
und könnten darüber mitsprechen , wohl gar combinirend darauf weiter 
fortbauen. Und doch n>uss man ihnen entgegnen, dass sie von diesen 
Dingen noch gar nichts wissen. Es ist das oben so genannte todle 
Wissen, welches völlig unnütz ist. Sie wis.sen wohl , was dieser oder 
jener über die Sache gesagt hat, aber wie die Sache selbst ist, worauf es 
doch allein ankommt, wissen sie nicht und können sie auf diesem Wege 
nie erfahren. Ucber Gegenstände der körperlichen Naturwissenschaften 
beherrscht Einer gerade nur so viel Thatsachcn , als er selbst beobach- 
tet hat, alles Andere kann er entweder gar nicht oder nur , wo es mit 
seinem schon gesicherten Wissen zusammenschliesst , doch nur mit gros- 
ser Vorsicht anwenden. Die wegwerfenden Aeusserungen Ldebig's über 
unsere W^issenschafl waren nur zu gegründet, wenn man die Arbeitea 
vieler Botaniker ansiebt, und lAebig beging nur den Fehler, dass er an 
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einen ganzen Stand und die Wissenschaft statt an einzelne zu nennende 
Individuen seine Stlimiilmirgen addressirtc , und walirlicii wenn man in 
einem Buche von solclicn Männern wie Li/igcr und Endlicher die Capitel 
über Stärkemehl, über Pdanzenfarben u. s. w. liest, so ist es schwer, 
ferner mit gutem Gewissen die Vcrtheidigung der Wissenschalt gegen 
Liehig zu übernehmen. Bücher haben jene 3Iänncr genug excerpirt, 
wenn auch ohne sie zu nennen. Aber Anschauung haben sie für die we- 
Digslen Gegenstände mit hinzugebracht und somit auch kein L'rthcil; 
weshalb sie oft anf die alierseitsamste Weise die Sachen verdrehen und 
miasverstehen. Es herrscht aber noch ziemlich allgemein ein Vorurthcil für 
diese ganz unnütze und unfiruchtbure Bücherweisheit, durch welches ge- 
führt man z. B. Hegel grosse umfassende positive Kenntniss zugeschrie- 
ben hui, weil er entsetzlieb viele Biidier gelesen; aber wenigstens in 
den Nahirwissensrhaften war Hegel üher alle erhiubtcu Grenzen hinaus 
onwissend, denn da er nicht einen einzigen Zweig derselben wirklich 
selbst bearbeitet halte, las er jene Bücher ohne Kritik und ohne Urtheil 
ond las oft selbst Dinge heraus, die gar nicht darin standen. 

Diese Kegel des Selbstsehens, des Selbsterfahrens gilt aber im Gros- 
sen wie im Kleinen. Nicht nur in einer ganzen Disciplin muss Einer 
selbst gearbeitet , selbst beobachtet haben , wenn er darüber mitsprechen 
will , sondern auch in jedem einzelnen Zweig muss er seihst ganz spe- 
cieUe Untersuchungen anstellen , wenn ihm die verwandten Arbeiten An- 
derer verständlich und von Nutzen seyn sollen. 

Für den Schüler müssen wir empfehlen , dass er sich unter Anlei- 
tung eines Lehrers einen Ueberblick über den gegenwärtigen Zustand 
der Wissenschaft erwerbe, dann aber sogleirh unter Leitung des Leh- 
rers oder ausgezeichneter Werke an dos Selbslbcobacblen gehe. Dieses 
allein ist Studium, istFleiss, das Andere, die Kenntniss der Bücher 
ond ihrer Inhalts höchslens eine nützliche Nebenbeschäftigong. 

Dem Lehrer dagegen müssen wir als nnerlässliche Bedingung isines 
frnehtbringenden Vortrags vorschreiben, dass er so wenig wie möglich 
erzahle, so viel wie möglich demonstrire, in der Natnr vorzeige und um 
so mehr Zeit anf eine grundliche Anleitung zur Kunst des Sehens ver- 
wende, als gar hSnJig bei nnsem weisen Schuieinrichtungen ein reifer 
Primaner weniger Fähigkeit hat, anschanliehe Gegenstände scharf nnd 
bestimmt aofoubssen, als ein ohne Unterricht umheigelaufener Bau- 
emjnnge. 
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3. In den körperlichen Wissenschaften fuhren uns die Sinne die ein- 
zelnen Thatsachen zu und es giebt eine eigne Kunst, die Sinne zu ge- 
brauchen. Der canadische Wilde sieht mehr und besser, als der tiefsin- 
nigste deutsche Gelehrte vermag, unterscheidet Nalurtöne schärfer und 
auf weitere Entfernungen, als der gebildetste Tonkiinstler u. s. w. Hier 
ist es die Lebung von Jugend auf, die dem Wilden diese Leberlegeiilieit 
giebt. Aber hierfür wie für jede Kunst giebt es eine theoretische Anlei- 
tuog, die uns die Aneignung der Kunst erleichtern kann. 

Bei den Naturwissenschaften kommt es besonders auf die Kunst des 
Sehens an und dafür will ich hier einige Entwickelungen zu geben su- 
chen , leicht wird sich dies durch die Analogie auf die andern Sinne an- 
wenden lassen. 

Nichts wird dem Menschen schwerer, als ein Gut in seinem ganzen 
Umfange und in allen seinen Folgen richtig zu erkennen und zu würdi- 
gen , in dessen ungestörtem Besitz er sich von Jugend auf befunden hat. 
So ist es mit dem Auge , mit dem Sehen. Wir nehmen die ganze Welt 
der Anschauungen, wie sie uns durch diesen wunderbaren Sinn eingelei- 
tet wird , so ganz unbefangen hin , ohne uns im Geringsten darüber zu 
verständigen , wie viel oder wie wenig von der Gesammtmasse unserer 
Erkenntnisse wir diesem Sinne verdanken ; ja wenn wir einmal anfan- 
gen , hier ordnen und abtheilen zu wollen , so schieben wir meist einen 
viel zu grossen Theil auf die Seite des Sinnes, weil wir ihm auch alles 
das zuschreiben , was durch ihn zwar veranlasst und eingeleitet wurde, 
aber doch nicht von ilun aHein uns gegeben ist. Welch ein grosser An- 
theil von dem, was wir im gewöhnlichen Leben sehen nennen, nicht 
dem physiologischen Process , sondern einer hinzutretenden psychischen 
Thätigkeit angehört, wird von den Wenigsten unterschieden. Eben 80 
wenig scharf sind die Unterscheidungen zwischen den physiologischen 
und physikalischen Bedingungen des Sehens, und gleichwohl ist es klar, 
dass wir hier streng sondern müssen, wenn wir die Gültigkeit der mit 
dem Gesichtssinn aufgefassten Thatsachen beurtheilen, die Quellen et- 
waiger Irrthümer finden wollen. ,,Für die Kenntniss der Natur ist deu 
Mensch ein Zögling des Auges. Nur das Sehen führt uns über die Ober- 
fläche der Erde hinaus zu den Gestirnen , und auch auf der Erde fuhrt 
dieser Sinn ans die meisten Anschauungen aus den grössten Entfernoa- 
gen mit der grössten Leichtigkeit der Auifassung zu. Sehend allein ver^ 
mögen wir die GegenstMnde ans der Entfemang mit bestimmter räumli- 
cher Unterordnung zu erkennen. Der Sehende fasst das ganze Leben der 
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Nalur durch Licht und Farbe; dos Auj^c ist unser Wellsinii " *). Aber 
seine Welt, ist auch nur allein die Welt, des Lichtes und der Farben. Je- 
dem Sinnesnerven kommt eine speeitlsche Empf;iugliehkeit zu, oder viel- 
leicht richtiger ausgedrückt eine Krall, seinen Zustand der Heizung unter 
einer ganz bestimmlen Form im Sensorio zum Bewusstsovn zu bringen. 
Den elektrischen Strom fühlen wir m den Fingern, wir schmecken ihn auf 
der Zunge, hören ihn im Ohr, sehen ihn im Auge. Licht und Farbe 
kommt uns zum Bewusstseyn, nmg das Auge nun vom andrängenden Blute 
berührt, vom Finj^cr gedrückt, vom galvanischen Strom gelrolFenj^ oder 
von den Wellen des Aclhers erschüttert werden. Ja selbst die vom Ge- 
hirn aus durch F'ieberphantasien oder Traumbilder auf den Augennerven 
fortgepflanzten Schwingungen treten uns als äusseres Licht, als äus- 
sere Farbeuerscbeiuungen entgegen. So ist die allgeoieiuste Grundlage 
für die Theorie des Sehens, dass jeder Zustand der Reizung des Seboer- 
ven uns als Licht, der Zustand der Kuhe aber als Dunkel, wie wir es 
nennen als Schwarz, erscheint. Unter den verschiedenen Zuständen der 
Reizung geben sich aber noch bestimmte Unterschiede kund, indem sie sich 
dmnal quantitativ nach allen Abstufungen zwischen Schwarz durch das 
Grau zum Weiss oder zum Lichte, das anderemal nach qualitativen Un- 
terschieden nach den verschiedenen Fliasen des Farbenkreises abstufen. 
Für die einfache Empfindung einer besliaunten Intensität des Lichtes oder 
einer einzelnen Farbe würde nuo oflcnbar eine ttnzelne der Reizung aus- 
gesetzte Nervenfiiser genügen, und so finden wir es wahrscheinlich bei 
einigen niedem Tbieren, nicht aber wenn wir neben einander gleich- 
zeitig bestimmt oatersebiedene Lichtintensitäten oder versefaiedene Far- 
benerscbeinungen anffiisscii sollen. Hierzu bedarf es einer grössern An- 
zahl von Nervenfasern, von denen jede eiDceloe einen besondem Fin- 
druck isolirt dem Gehirn zu überliefern vermag, wie wir es im Bau 
des Auges der hohem Thiere und des Menschen finden. Beim letz- 
tem ist es die Netzhaut hinter dem optischen Apparat des Auges, in 
welche sieh die empfindendea Fasern ausbreiten. Ueber den Bau dersel^ 
b^ ist man noch keineswegs völlig aufgeklärt**), aber aus dem jetzigen 
Zustand der Nervenpbysik dürfen wir die Gültigkeit des Gesetzes, dass 
jede einzelne Primitivfiuser nur gleichzeitiger Fortleitung eines einzigen 
Eindrucks fähig sey, wohl ohne Bedenken aueb lUr die Fasern des Seb- 

<0 Basdlmdi der ptfehiichee Aatbr«p«l«gie. Jeea, 1^. S. 114. 

«0) Man vergleiche Henle*s Allgem. Anatomie S. 656—669, 789— 788> aed die 
einscblagendeo Artikel in R. ßf^agnar's pbysi«ii«gia«heB Wörterbaet). — 
Sebleidea's fiotaoik. 1. 6 
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nerven voranssetzen. Dafür spricht noch folgender UniitaiMl wie es se^ciiil 

unwiderleglifh. 

E. fl. fVeber in Leipzig hat nach genauen Messungen den Dureb- 
messer der Fasern zu '/gooo bis Vs^oo P- Z. bestimmt. Nun werden 
durchschnittlich zwei Punkte nicht mehr als gesondert vom Menschen un- 
terschieden, wenn der Gesichtswinkel, d. h. der Winkel, den zwei Li- 
nien vom Mittelpunkte des Auges nach den beiden Punkten gezogen mit 
einander machen, kleiner als 40" ist. Smith hat aus dieser Thatsache 
berechnet, dass zwei Eindrücke auf die IVelzhaut nicht mehr als geson- 
dert empiundcu werden, wenn ihre Entfernunj? von einander aul'dcr Netz- 
haut weniger als Vbooo P. Z. beträgt, was merkwürdig genau mit den 
Weber sehen Messungen übereinstimmt. Treviranus^ Baer und V^olk- 
mann haben zwar dieses Resultat in Zweifel ziehen wollen aus V ersu- 
chen, die ergeben, dass man (iegenslände, z. IJ. schwarze Punkte auf 
einer weissen Tafel noch aus Flntfernungen erkennen könne, bei denen 
der (iesichtswinkel kleiner sey als 40". Indess ist offenbar, dass das die 
Sache gar nicht trifft. Dass die Nervenfaser einen Eindruck fortpflanzt 
und zum Bewusstseyn bringt, der nicht ihre ganze Oberfläche trilTt, ist 
daraus allerdings ersichtlich, aber nicht dass sie auch iui Stande sey, zwei 
verschiedene Eindrücke als gesondert fortzupflanzen, wenn sie von 
beiden gleichzeitig gelroßen wird. Es folgt vielmehr aus den Weber'- 
schen Messungen und Smith^schen Berechnungen unmittelbar, dass jede 
einzelne Faser nur einen einzelnen Punkt des Bildes repräsentirt *). 

,, Sehen wir nun rein körperlich auf das, was zum eigen thümlichen 
Reiz der Sehnerven dient (wir lassen natürlich hier die subjeclivcn Licht- 
erscheinungen, deren wir oben erwähnt, bei Seite), so verschwindet uns 
plötzlich der ganze Glanz des Lichtlebens und es bleibt nur ein Spiel von * 
Bewegungen einer uns noch unbekannten. Alles erfüllenden Materie, des 
Aethers, deren Gesetze die optischen Wissenschaften berechnen*"*), 
i Das glänzende Schauspiel des Regenbogens, die prachtvolle Farbe des 
Schmetterlings ist nichts als das regelmässige und einförmige Anschlagen 
bestimmter Wellen einer farbioseo gieicbgiüligen FlÜ8si|;keit, des Aethers, 
an unsere Augennerveu. 

Ich mm hier die «Ugemeioeii physikalisebea Bedioi^iigeii des Se- 

Dm spilMni BlttwandnigeB VM fVllM«m it Jl. Wagmun rhyrikAtiselMa 
Wörterbaeli seheiaea sir cbca *• iroeif catiehcilaiid, dooh feMrt aiae spaekUcMBr^ 

Vrterang dieses Pnakte« eickt bieriier. 
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heus, insofern sie auf dem ^adlinigen Fortschreiten der Lichtwellen, auf 
der allseiligen Verbreitung des zerstreuten oder unregeiinässig reflectirten 
Lichtes, auf Brechungsgesetzen beim Durchgang durch verschiedene 
Medien und der darauf beruhenden Möglichkeit, dass alle selbstleuchten- 
deo Punkte gesondert und neben einander in derselben Ordnung repräsen- 
tirt, hinter dem optische^ Apparat des Auges auf der Retina erscheinen, 
hier als aus der Physik bekannt voraussetzen *). 

Wir müssen hier aber nothwendig genau sondern, nnd dass dies bis 
jetzt nicht geschehen ist, hat viele Irrthümer in die Lehre vom Sehen 
gebracht. Sollen wir durch Beobachtung zu irgend einem Resultat kom- 
men, so ist es durchaus nöthig , dass wir uns das ganze Experiment in 
alle seine einzelnen Theile zerlegen, grade wie es der Mechaniker macht, 
wenn er die Fehler einer Maschine kennen lernen will, und dnss wir 
dann bei jedem einzelnen Theil die eigenthümliche Sphäre des Irrthums 
bestimmen. Nur auf diese VVeise können wir dahin gelangen, auch den 
möglichen Irrthum unserer Berechnung unterwerfen und somit aus den 
gesauimlen Resultaten eliminiren zu können. 

Dreierlei ist beim Sehen zu unterscheiden : 

Die physikalischen Bedingungen oder die Natur des Lichts und 
die darauf beruhende Sichtbarkeit der Körper und der rein optische Ap- 
parat in unserm Auge. Aus diesen Verhältnissen können keine Fehler 
hervorgehen, da hier Alles auf ausnahmslosen mathematischen Gesetzen 
beruht, aber wohl ist eine genaue Kenutniss dieser Gesetze untrlässlich 
für den, der sehen und sehend wissenschaftlich erkennen will. Wer über 
Gegenstände, die nach optischen Gesetzen zu benrtheilen sind, mitspricht, 
muss dieseibeu kennen**). 

•) Kao verglmek« hiarttcr die danlMlie baratellaBf ia Jck. MUUnf* Pby- 

Biologie Bd. II. S. 276—300. 

lo eioer Sitznng der SocieU philomatique im Jahre 1840 trog ein Herr Ron- 
lins eine Theorie über das WeiMwerden der Haare vor, welches er aas dem X'er- 
sebwiodea des flüssigeo lahalts und dea Ersatz durch die Luft erklärte; di^tgea op- 
pMirte «ich eia Herr Doyirt^ ladaai er »aiate, daaa daaa ila Haara dnraliiditlt oad • 
aieht weiss werdea mÜMten. Ist es nicht nnglanblieli» dass in einer solchen Sedelit 
derfleicbcn vorkorameD kann? Es ist eine der bekanntesten optischco Erscheinangen, 
dass darcbsicbtige Gegenstände in Fein vertheiltem Zustande mit Luft vernihcht 
•ehoeeweis« ersefaeioea, weil hei dem öfiero Weehsel der Media das Lieht vollstän- 
dig falaelirt wird. Ia albn bataaffohaa HaadhBchara Hebt gaas craatbaft die Pbraaa: 
,,dia Spiralftfiuae teiebaea lieb iaibcaeadere darcb eiae silbenraiasa Farbe aoa,** 
Dabei wird rSIlig ignorirt, dass unterm Mikroskop meist die Spirairasergegea diedaae- 
baa liagaada Zeihraad aehwaeb gelb gefärbt ersobeiat, sonst aber völlig darebsiebtig ist. 
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B. Die physioloj^ischen Bedingungen, oder die iVenenpliysik in Be- 
zug auf den Sehnen en und die pathologischen Zustünde, welche der ge- 
sunden Thätigkeil des g.mzen SchapparaLs Ahbruoh Ihun können. Au je- 
den wissensf'hafllirli gebildcfm Nalurforscher muss mau die Anforderung 
stellen, doss ilim die Hcsiiliale der neuern Nervenpliysik, so weil sie den 
Sehnerven helreiren oder auf denselben Auwendung leiden, nicht unbe- 
kannt sind, so dass er sich dieser Kenntniss zur Benrtheilung der Lehre 
vom Sehen bedienen kann. Aber eben so wichiig is» rs, auch die patho- 
loffischen Phänomene zu kennen, weh lic slörcnd aui die Function des Se- 
hens einwirken können. Ich wilNiier nur einen Gegenstand berühren, der 
selbst in neuster Zeit in Biicliern, die grade über die Anwendung des Mi- 
kroskops belehren sollen, mangelhall behandelt ist, nämlich die sogenannteu 
,,mouckes volnntes.'-^ Man muss liier zweierlei wesentlich unterscheiden: 

Das Erste sind die schleimigen Absonderungen der Meibom'schen 
Drüsen auf der innern Fläche des obern Augenlides. Diese erschienen 
als mehr oder weniger lange, wurmförmig gekrümmte Fäden von kleinen 
aneinandergereihten Kügelchen, die bei ruhiger Stellung des Auges und 
anfrechlem Kopfe allmälig von Oben nach Unten über das Sehfeld herab- 
sinken und zuletzt verschwinden. Wenn sie beinahe unten angekommen 
sind, kann man sie durch eine rasche Bewegung des Augapfels nach Oben 
wieder etwas in die Höhe schnellen, zuletzt aber versinken sie völlig un- 
ter dem untern Augenlid. Diese Erscheinung findet bei gar vielen Men- 
schen statt, vermehrt sich nach kleinen Unordnungen in der Diät und 
wird bei gewöhnlicher Beobachtung durch das vertical stehende Mikro- 
skop sehr störend, weil sich jene Absonderungen bei der dazu nothwendi- 
gen Stellung des Kopfes auf der Mitte des Augapfels, also grade vor der 
Pupille ansammeln, ohne abzufliessen. Eine kurze Aufrichtung des Ko- 
pfes entfernt sie, oder Beobachtung mit dem horizontal gestellten Mikro- 
sk<^ macht sie unschädlich. 

Das Zweite aber sind die ächten ,,nnntckes vofantes." Dies sind 
kleine schwarze Flecke (Kügelchen), die in verschiedener, aber immer 
conslanter Richtung sehr rasch vor den Augen vorüberfliegen. Ihre Er- 
scheinung ist stets ein Symptom emer nicht anbedeutenden Angenkrank» 

Die Spiraigefässe erscheinen allerdings neiss, wenn man sie auf der Svhittfläcbe eines 
PüaDzenlbeils betrachtet, weil sie Luft eotbalt«a, aus demdelben Grande, wie die 
weisfea Haara» litat naa eiaea soldMo Sdkailt sieh vaU Waisar aaagea, m» ists ahn 
mit doD aaf«Ui«li«a SlbariBlau vorkd, grade wia bei pnlvarisirlan Glaa, aaf ivri- 
Am aiaa Wa«MP giaasl. 
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heit, welche in einer leiehtea Entzüuduiig und in einer ungewöhnlicheo 
EmpGodlicbkeit üi s Aageonervcn besteht. Dieser wird dadurch in deo 
Stand gesetzt« die vom gesunden Sehnerven nicht empfundenen Schatten 
der (wegen jener leichtern Entzündung vieUeioht häußgeni) Blntkogel- 
eben in den Verzweigungen der Arteria ceniraUt r^inae wahrzuneb- 
men. Wer dieses Lebe! uu sielt beobachtet, mius' augenblicklich für ei- 
nige Tage deo Gebrauch des Mikroskops aussetzen , und überhaupt jede 
belüge Anstrengung des Auges, besonders aueh Arbeiten bei sehr heUen 
Feoer, oder bei strablender Wärme imteriasseo, wenn er seio Sehvermo- 
I^D niebt in Gefahr setzen will. 

C» Die psycholi^scbeii Bedingongen oder der Anfang des ErkeoK 
nens in der Siiroesanscbauung. Hier ist grade der Punkt, wo ich die 
Meisten, die bisher iber das Sehen gesehrieben, für mangelhaft orientirt 
halte, und gleichwohl ist dies grade der wichtigste Punkt, weil hier fast 
«asschliesslich die Quelle aller Irrthfimer za saeheo ist. Der Haupt- 
fehler ist nSmIich hier der : Was wir gewöhnlich Sehen neiiDeB, ist nicht* 
ThXligkeit des Sinnes, der Nerven oder des Gehirns, sondeni Selbstthä' 
tigfceit der Vernunft als Erkennlnisskraft, die nur durch llen Sinn zur 
Aeusseruiig ihrer ThSligkeit angeregt whrd. Wir sehen, d. h. wir erken- 
neti sehend nicht die Erregung des Sehnerven, nicht das Bild auf der Netz- 
haot, nicht die Aetherschwingungen, sondov Licht und Farben in 
bestimmter räumlicher Nebenordnung ausser uns. Jede 
durch die Süssem Sinne angeregte Erkenntoissthitigkeit giebt zur sinnli- 
chen Anr^ung mit Nothwendigkeit die Beziehung auf den Raum , die 
ConstendioB im Baume hinzu. Bilder, Gestalten sehen heisst, sie in den 
Raum hineineonslruiren ; aber der Sinn construirt nicht und kann nicht 
construiren, sondern die mathematische Anschauung. Vom Sinne em- 
plangeo wir nichts als gleichzeitige Empfindungen verschieden erleuchte- 
ter und verschieden geiSrbter Punkte. Als im ftussern Raum be- 
findlich ihsst sie die ErkenntnisslbStigkeit unmittelbar auf, aber da vom 
Sinne keine Entfernungen mitgegeben sind und gi^gehen werden kSnnen, 
zunächst in onbeslimmlen also gleichen Entfernungen und daher zuerst 
auf eine Kngelfläche projicirt. So sieht noch das Bind Alles in einer über- 
aU jj^h ndien FlXche und greift nach dem Mond wie nach der Mutler ; 
so projidren wir Alle da, wo nicht durch Verindening der Standlinie die 
Möglichkeit einer TriangnUrung der Entfernungen gegeben ist, also beim 
Anblick des gestiniten Aimmels, auf eine Hngdflilche. Erst durch Ver- 
gleichung verschiedener Anschaoongen desselbeik Gegewtandes von ver- 
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\ schiednen Standpunkten aus und durch die Auschauuagen , welche uns 
durch die andern Sinne eingeleitet werden, gewinnen wir allmälig die 
Elemente, um die körperliche Construclion nach den drei Dimensionen 
des Raumes ausfuhren zu können. Die richtige Würdigung dieses Ver* 
hältaisses finden wir zuerst und allein bei unserm Frie9 in seiner Anthro- 
pologie and in seiner Kritik der Vernunft, ganz besonders aber in der 
grindiiefaon und geistreichen Abhandlung: Heber den optischen Mittel- 
pwikt im menselilichen Auge nebst allgemeinen Bemerknogen über diQ 
Theorie des Sehens. Jena, 1839. Darauf mnss ich auch hiw verweifeDi 
da mich die Ausführung dieses Themas za weit führen würde. 

Hier ist nun die Sphäre des Irrihums» insofern hier die SeUwUbitig* 
keit der Erkenntnisskrafl eiogreaft und es von ihrer grossem oder gerin- 
gem Bildung abhängt, ob sie nach genügenden Elementen richtig oder 
□ach ungenügenden falsch construirt. Ein merkwürdiges Beispiel hierfSr 
ist die scheinbare Grösse des aufgehenden Mondes im Verhältuiss zud 
Mond im Zenith und die Erscheinung, dass Jedem der Horizont femer 
erscheint, als das Himmelsgewölbe über ihm. Beides sind falsche Gon- 
straetionen der uialhematischen Ans<^anQng, denen aber auch der grösste 
Astronom nnteriiegt, weil er sich die zur vollständigen Construction feh- 
lenden Elemente nicht anschaulich verschaffen kann . Zur Vermeidung 
oder Erkennung dieser Irrthümer kann man allein durch eine genaue psy- 
chologische Orientimng über die Natur der mensefaUchen Erkenntniss- 
krafl geführt werden. 

4» Eine genaue Unterscheidung der unter Nr. 2. dieses §. angege> 
benen Momente liefert uns aber auch allein den richtigen Maassslab für 
die Beurtbeilung des Sehens mit bewaffnetem Auge. Dass an keine gründ- 
liehe Bearbeitung der Naturwissenschaften in irgend einer Disciplin und 
besonders in der Lehre von den Organismen fernerhin zu denken ist, als 
mit Hülfe des Mikroskops, sollte naeh den Belehrungen der letzten 30 
Jahre auch nicht einmal der Erwähnung mehr bedürfen. Wer Botaniker 
oder Zoolog werden will ohne Mikroskop, ist mmdestens ein eben so 
grosser Tbor, als wer den Himmel beobachten will ohne Fernrohr, leb 
erspare mir deshalb die völlig äberflässige Mühe, über den Werth dieses 
Instnunents noeh etwas in ssgen. lieber die Art seines Gebrauchs ho- 
ben wir ober noeh keine eiudge genügende Arbeit erhalten, insbesondere 
weil man niebt von einer gen^enden Theorie des Sehens selbst ansging, 
und dedmlb will ieh darüber Uer einige AndenUiiigeB venneben$ selbst 
die in jeder endcm Benehu^ so nntOmrirefliflbe AiMt von Bugo emi 
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i/o/// ..Mierographie''' iierührt gfide denPwikt, den ieb iSiir den weseit- 
ttehsten balle, gar nicht. 

Der Bc^^riir der EnltbriiUDg ist er^ das Kesullat eines mathemMi- 
fldiea lirlheils« Für die einfaehfteD Fälle inissen wir hier die BediDgim- 
fgtti genau betraehten. Wir fenen, wie gesagt, das Bild auf der Nelxhtal 
unmitteUmr als ausser ms liegende erleuchtete Paukte und dann znaiclnt 
ab Fliehe anf. Die Ton den verschiedenen Punkten dieser Fliehe naefa 
unserm Auge gesogenen Linien bilden untar sich Winkel, und diese Win- 
kel, Kicbtongsverschiedenheiten , zunächst sind es, die wir erkeanen. 
Dass diesoi Winkeln ab«r ganz verschiedene Entlemnngen der leochten- 
den Punkte von einander entspieehen ktenen nach der veneUedeuen Ent- 
ferning der lenehlenden Punkte vom Ai^, iii klar. Alle relativen Grfis- 
aenbestanuMuigen nfissen wir nas also erst mafbematiaeh conslnriren, 
weliir der erste Anhaltspnnkt allerdings die* Grosse des Geiichtswinkeb 
ist Das zweite Element wire hier die Entfemiing; aber aoeh diese 
keninit uns nnr dnreh Vergldebang vieler Eindrieke nnter daander att- 
niKg zum Bewnsslseyn, und Uer ist ebenfaUs die einlhclie Gfondlsge der 
GesiebCswinkel, indem wir das unter kleinerem Gesiehtswinkel Ersehei- 
neade kn ^Ulgemeinen ferner setzen, dann aber noch die Dentlidikeil hin- 
sMehmen, indem wir baM-fiihle», dass naser Ange, dveh die daswisefaen- 
liegenden Lnftsehiebtca ia seiner Bmpindiidikeii besehriiaki» aihwe Ge- 
genslinde dentUeher siebt ab ferne. Betraehten wir hierfür aber die pby- 
sikalisdieoBedingBngea des Sehens^ so zsigl sieb uns, dass es laHiasiebt 
der Nike eia Miaia ia m gebea shms, ianeirhalb webber Grenze eia deut- 
Iwbes flebea nanSglieb wird, weil dbs BOt dss baebteaden Paakles hin- 
ter db Netsbant Mit. 

TVeaaea wir aaa alle übrigea Bf oawale, die unsere Beertbeilaag der 
Kürperliebkeit der Gegenstinde leiten, ab, so blmbl aas ab Resallat ste- 
bsa, bei glebber DeotKebkeit der Bilder bestianns» wir ihre reblive 
GrüMe aaeb dem Geabfatswinkel, oder bei glmcbem Gesiebtswnfcel nach 
der Deatlbbkdt. Um einen G^jeastaad grSaser ersebeiaca za lassen, 
branebea wir iba also nnr dem Auge immer mehr zn nihem$ dsdarsb 
werden db Gesiehtswinkel vergrtissert nad db eiazebea Punkte desKor^ 
parsribkea weiter aascinaBdsr, d. k. wir natersebeideB aa deaisslbea 
Gsgeastaade nMbr Pankte, ab Terbsr mögKsh war, da, wb eben besMrikl, 
swolPaakte, db eiaea Gesbblswiakel aater 40^' Ute, abbt mebr ab 
^nMiadene aatsfssbbdeift werte. Nnnistslwr hier eine Gteme gegv* 
bca darch db Ibbtbteetete Hülel aassscs Aigas, eine GrsaM, db 
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im Mitlei 8^' beträgt. Nähere Gegenstände werden nicht mehr vöUig 
deutlich gesehen, weil die von einem Ponlcte ausgehenden Strahlen sa 
sehr divei^iren, um noch auf der Netzhaut in einen Punkt vereinigt zu 
werden. Es ist aber bekannt, dass Strahlen, die aus dem Brennpunkt ei- 
ner Linse divergirend ausgehen, nach ihrem Durchgang durch dieselbe 
jiarallel werden. Es ist Ferner bekannt, dass parallel auf eine Linse aof- 
fallende Strahlen ein scharfes Bild eines leuchtenden Punktes in der Brenn- 
weite dieser Linse liefern. Stellen wir also swischen unser Auge und 
den Körper, welchen wir diesem zn sehr genähert haben, eine Linse so 
anf, dass der Körper grade im Brennpunkte der Linse liegt, so werden 
die von ihm ausgehenden Strablen durch die Linse parallel werden und 
als solche auf die Linse unseres Auges fallend von derselben mit völliger 
Schärfe auf unserer Netzhant vereinigt werden. Da nun bei gleicher 
Helligkeit die Grössenbestimmnng von dem Gesichtswinkel, dieser aber 
von der Nihe des Gegenstandes zum Aoge abhängt, so wird der genannte 
Rfirper uns vergrössert erseheinen, wir werden im Stande seyn, in ihm 
. mehr einzelne Punkte zu untersebeiden, als früher. Und damit ist uns die 
Theorie des einfachen Mikroskops, derLoupeu. s.w. gegeben. 
Die Stärke der Vergnässerung wird sieh hier nadi der Näke des Gegen- 
standes rickten j je näber aber der Gegenstand ist, desto kSner muss die 
Brennweite der Linse seyn, durch wdehe die von ihm ausgehenden Strah- 
len parallel gemacht werden oder, wie man gewöhnlich sagt, je kleiner 
die Brennweite der Linse, desto stärker dieVergrösserong. Da nun Cen- 
trumwinkel auf gleichen Sehnen sieh nahebei umgekehrt verhalten wie 
die Radien der zu ihnen gehörigen Kreise, so wird bei 4*' Butfemung 
vom Auge der Sehwinkel doppelt so gross seyn als bei 8^ u. s. w., d. h. 
wir finden die scheinbare Vorgrösserung, wuin wir mit der Brennweite 
der Linse in die dentliehe Sehweite von 8^^ dividiren. Die Stärke der 
Vergrössemng beim einfiuihen VergrSsseningsi^aae hängt also nur von 
der Nähe des Gegenstandes zum Auge ab, indem die dazwischen liegende 
Linse nichts thut, als das denliiche Sehen in so grosser Nähe möglieh zn 
machen. 

Hierlinden wir nun sehrbald die Grenze ffirdieMögliehkeitderVergrös-, 
semnginderUnmögliehkeit, in gewisserNähe noch eine Linse zwischen das 
Object und unser Auge zu bringen. IVir können hier aber auf andere Weise 
nachhelfen. Aus der Phydk ist bekannt, dass hinter der Linse unter gewis- 
sen Bedingungen ein vergrössertesfiüd von G4^gen8tänden,.die vor derselben 
befindlieh sind, entsteht. Wenn dieLinse gut gearbdtetist, so wird das Bild 
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aeiir gennu dorn Gegenstande eatqinchen, und namentlich werden in jenen 
noch vieiePankle repriseDtvl seyn, die bei der Enlfernung des deutlichen 
Sehens unter einem geringeren Gesichtswinkel als 40^' erscheinen. Die- 
ses Bild können wir also wieder als Object behandeln, mit einem einfa- 
chen Mikroskop betrachteii Qndso weit vergrössem, als noeh sebeinbar ein- 
faebe Punkte und Linien zu swei oder mebreren ao%el6st werden, und 
bieraaf beruht die Theorie des zusa mm enge setzten Mikroskops, 
bei wekHiem wir das von einer Linse (oder Linsencombination), dem 
Obj ecti V , entworfene BUd mit einer anderen, dem Ocalar , betraehten. 

Diese beiden Instrumente, das einfache Mikroskop und das zusam- 
mengflsetzte, sind nun die beiden einzigen von wissenschaftlichem Werth. 
Das sogenannte Sonnenmikroskop oder das auf denselben Arincipien be- 
ruhende, nur mit anderm Licht erleuchtete Hydro-Oxygengasmikroskop 
ist nichts, als eine physikalische Spielerei , eine etwas vergrSsserle jLo- 
Urna magiea. Mit Schärfe and Klarheit kann der Gegenstand darch ein 
solches Instrument nie so stark vergrössert werden, als durch ein einfa- 
ches Mikroskop. Das liegt schon in den physikalischen Bedingungen. 
Die von der Cbarlatanerie ansposamiten millionenfachen Vergrfissemngen 
sind einmal nnr ganz sinnlose Angaben der kubischen VergrUssernng nnd 
werden zwettens wie bei der Ltitmm wtagica nnr dnrdi Entlbrmuig der 
das Diid anlbngenden Flüche von der Linse erreicht» wodurch alle Sehirfe 
der Zeichnung, worauf es bei wissenschaftlieben Untersuchungen alleiii 
ankommt, verloren geht. 

Es versteht sich wohl von selbst, dass man statt der dnrdisicfatigeD 
Linsen auch wie beim Teleskop Hoblspi^l anwenden kann, und in der 
Tbat ist dies auch von Amki in Modena zuerst ausgeführt und war d»- 
mals, als Achromatisirung der Linsen noch mangelbafi, der Aplanatismns 
noeh gar nicht erfunden war, allerdings eine sehr dankenswerlbe Verbes- 
serung. Jetzt aber hat diese Binriehtnng' lest ganz ihren Werth verlo- 
ren ; denn abgesehen von der Schwierigkeit, den Spiegel ganz rein zu ei^ 
halten, kann man demselben auch immer nur einen höchst geringen Theil 
der VergrSsserung fiberlassen, weU sich sonst das Object nicht anbringen 
Hesse, und der grSssere Theil der VeigrSssemng flUU dann immer dem 
Ocukr anheim $ webhes daher alle Fehler der sphärischen Abweichung 
auch in höherem Grade, als bei den diopirischen Mikroskopen der Fall 
ist, in das BiU hineinbringt. 

Bs ist aus der eben gegebenen Darslellnng ersiehUieb, dass die Vor- 
trefflichkeit des Mikroskops bauplslehlich von der Gfite der Linsen, beim 
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Composiluiu aber gauz i>esondcrs voo der Richligkeit und Geoauigkeil 
der Objective abhängt, indem jeder Fehler, mit dem das Bild behaftet ist, 
durch das Ocular noch vcrgrössert wird. Hier waren es besonders zwei 
Fehler, die erst die neuere Zeit, aber auch mit ziemlich glänzeadem Er- 
fuig, hui beseitigen können, nämlich die chromatische und die sphärische 
Abweichung, die man jetzt, erstere durch achromatisirte I^insen und letz- 
lere beim einfachen Mikroskop Axitch ^VollastotCs oder Chevalier's Dop- 
pelliosen, beim zusammengesetzten Mikroskop durch aplanatische Objective 
beseitigt. Sehr vorzüglich ist das Inslrument, welches auch beim Ocular 
die sphärische Abweichung durch Aplanatismus entfernt. Leider lässt sich 
dabei keine sehr starke Veigröstenuig vMiaigBXL^ die aber Juma ver- 
nisst wird. 

Au den vontehenden ErörtemogeD ei|^ebt sich, dass man, um si« 
cbere und von optischen Fehlem miiglichst freie Resultate zu erhalten, 
sieh bei einfachen Mikroskopen nur der acbronatischen DoppeIHnsen, bei 
zusammengesetEten Mikroskopen nur der aehronuitisehen nnd wenif^tens 
mit aplanatiscben Objeetiven versehenen Instmmente bedienen mffsse. 

Noch wäre hier die Frage zu beanlworleo, ob nn wiüensehafllicfaeni 
UotersttchuHfen das einfache Mikroskop oder das zusammengesetzte vor> 
theiihafter sey. Ich mnss mich unbedingt für das letzlere entscheiden und 
zwar aus folgenden Gründen. Ceteria paribm greift das cinfsghe Mi- 
kroskop das Auge bei weitem mehr an als das CompesilMS, weil die 
Idehlstärke (die von der Schärfe und Klarheil des Bildes gans unabhängig 
und davon wohl zu unterscheiden ist) intensiver ist und einen kleineren 
Tbeil der Netnhanl tiifll, daher eine grösseie Ungleichheit in der Em- 
gung des Sehnerven zur Folge bat, sodann wegen der grosse» Unbequem* 
liefakeil in der geringeo Brennweite bei stärkeren V^ei^rösserungen, femer 
wegen der mil deraelben mathemaliscbeik Sieberheil zu erlangenden stär- 
kenn Vei^rösserungen beim CompesilOMi, endlieb weil alle NOrwiirfe, 
die man früher den Compositum zu machen pflegte, zum Tbett das nicbl 
aebroouilisirte, alle nur das nicht aphmalisehe Inatmment trafen. Ge- 
wohnheit mag aoeh hier viel entscheiden, allein wenn wir die Beobaeh- 
tungen der letslen 20 Jahre ve^leichen, müssen wir doch zugeben, dass, 
mil Ausnabae von Rob. Brow/Cs Entdeckungen (eines Mannes, der gar 
nicbl angeführt werden darf, weil er ganz smgeneri» ist und schwarlieii 
seines Gleichen findet) aUe die Wissensebafl fördernden fieobaebCungen 
ansschliflsslieb mit dem »nssmmepgwetnten Mi fcf e sk nps gemncht mmL 
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Seit Amici die Querstreireii auf Flfigdi^myen der Hipparehia 
Janira als Probeobject empfohlen hat, kommen von den nenern Instmmenlen 
oatürlidi nur noch diejenigen in Betracht, welche diese QomtreifeoiiitttB^ 
germaassen genügender Deutlichkeit zeigen. Dies thun nun von den mir 
bekannten die Instrumente von AmUitNobert in Greifswald, Oberhäuser^ 
Schiek, Pislor^ Plossl, Uirsehmmm in Berlin. ladess findet hier noch m- 
näebst der Unterschied statt, dass einige von dieienliistnunenteB die Quer» 
streifen deutlich bei hellem vollemLicht erkennen lassen, andere dag^n nur 
bd abgedämpften und schief einfallendem Liebte. Zu den erstem gehören 
Bor ^w&t'« Mikroskope nnd einige Combinationen bei den iVo^«r/'scben In- 
fllranienlen. — Bei meinen neuem Vergleichungen des Werthes der Instn- 
nenle standen mir folgende zu Gebote : 1) Von Amici ganz ausgezeich- 
netes neoeres Instrument(iBmeinem Besitz). 2) Vou Nobert ein desgleichen 
erst vor wenigen Monaten vollendetes (in meinem Besitz). 3) Von Ober^ 
Häuser ein Instrument mittlerer Grösse, vor etwa 1 '4 Jahren verfertigt, 
mit den Systemen 4, 7 und 8 und Ocular 1, 3, 5 (N. 3 u. 5 in doppelten 
Exemplaren) (meinem Schüler Heim Sekacht gehörig). 4) Von Schiek 
a) Ein älteres 1834 gefertigtes Instrument, welches vwrfinmem von SckMt 
mit einem allseilig bewegUchen Spiegel und einem neuen etwas schärfereo 
Objectivsystem, von einem Jenaer Meehaniker noch mit einer Belench- 
tnngslinse nach .^mmi' versehen war (in meinem Besitz), b) Ein zwei» 
fes vor etwa 4 Jahren verfarlqftes, mit alter Spiegeleinrichtnng und drehba- 
rer Scheibe mit Diaphragma (Herrn Prof*D*iSM6erf gehörig. e)Sin etwn 
6 Jahre altes mit Tisch naeb Art der grossen Oberhäoserseben Instru- 
mente (Herrn Dr. Dmurieh gehörig). 5) Von PiSssi ein vor 1 Jahre 
verfertigtes grosses Instmmettt dm Besitz des Herrn Dr. tmi Hessling). 
$) Ein anderes vor etwa 6 Jahren gearheiteles (im Besitz des hiesigen 
physioktgisehen Instituts). 7) Bin Ibstmment von Pittor (Herrn Dr. 
0. Mmddir gehörig). 8) Bin diHo von Hinekmamt (im Besitz des hie- 
sigen physiologischen Institnis). 

Von allen diesen war JmkSi Mikrsskop ohne aÜen Zweifel in opti- 
seher Hinsieht das hei Weitem vollkommenste. Seine Vorzüge bestehen 
.ausser der Vortrellliehkdt der Linsen in der Bigenllilmliehkcity dass für 
Ohjeele unter Deekglisem der Tersehiedenslen Dicke Reihen von Condn- 
nalionen vorhanden sind, man also nie in dieser BcBieliunf in Verl^^en^ 
. heit kommen kann. Ich erwShne Ihrer hier mit Angabe der ohngefiihren 
Vergrüssemng bei Anwendung des Oeulars Nr. 1. 
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Da man bei fast allen ünlersuchungen gezwungen ist, sich der Deck- 
gläschcn zu bedienen, da die ganz dünnen Deckgläschen sehr ihener und 
leicht zerbrechlich sind, so erhalten besonders die Compinationcn 8 bis 11 
einen ausserordenliichen praktischen Werth. — Ein zweiter Vorzug die- 
ser Instrumente liegt in dem, so viel ich weiss, von ihm zuerst angewende- 
ten Beleuchtuogsa^arat. Dieser besteht 1) aus einem Planspiegel der 
nicht nar um zwei rechtwinklig auf einander stehende Achsen (wie ge- 
wöhnlich) zn drehen ist, sondern auch wegen seiner Befestigung an einem 
drehbaren verticalen Ann rechts und links seitwärts gestellt werden kann, 
2) aus einer horizontal and vertical beweglichen zwischen Spiegel und 
l^h angebrachten planeonvexen Linse. Schon die Schiefstellung des 
Sfiegds, aber fast mehr noch die Anwendung der Linse machen einen 
so grossen Unterschied, dnss ich mit den Schiekschen Objectiven 4, 5, 6, 
welche 1835 verfertigt sind, jetzt mit der neuen Spiegeleinrichlnng die 
Querlinien an den meisten Sebnppen der H^arekia Janira an^seseieb' 
nel deutlich erkennen kann, was mir früher ganz nnm<%lich war. 

Neben Amd sind einige Combinationen von Nobert als höchst ausge- 
zeichnet zu nennen , namentlich zeigen die Objective 7, 8, 9 mit Ocular 
Nr. 2 die erwähnten Qoerstreifen fast noch mit grösserer Schärfe als irgend 
eine Combiuation \onAmiet. Die Wirkung wird hier zum Tbeii bedingt 
durch eine von Nobert angebrMbte Beleuchtungslinse, welche am Rande . 
planeonvex in der Mitte planconcav ist und sich sehr dazu eignet, denen die 
niebt an den Unterschied der definirenden und durchdringenden Kraft des 
Mikroskops glauben, dieselbe augenscheinlich zu dcmonstrircu , indem 
bei Anwendung des Objccts 4, 5, 6 mit Ocular 1. ohne jene Linse die 
Umrisse sehr scharf, die Qaerstreiüen aber nicht erkennbar sind; während 
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bei Anwendung der Linse die Umrisse plötzlich fast ganz verwaschen 
werden, diigegen die Querstreifen deutlich hervortreten. Indessen schei- 
nen mir die Objective 4, 5, 6 nicht so vollkommen zu seyn wie 7, 8, 9. — 

Ganz vortrefTlich ist auch das Mikroskop von Oberhäuser und beson- 
ders zeichnet sich das Objcetivsystem Nr. 7 auffallend aus. Schon bei 
156mali}!^er Vergrösserung erkennt man hier, wenn auch sehr zart ge- 
zeichnet (mit Onilar Nr. 1), die Querlinieu der Hipparchiaschappen, die beim 
OcnlarNr. 5 mit grosser Schärfe der Zeichnung hervortreten. Es ist gewiss 
ein Beweis liir die VortrcHlichkeit des System 7, dass es so starke Ocu- 
lare verträgt ohne dass die Schönheit des Bildes leidet. Das System Nr. 
8 ist verhältnissmässig lange nicht so gut wie Nr. 7. — R, ff^agner bat 
bei seinem Instrument vorzugsweise das System Nr. 8 geprfesen. Zwei 
Oculare Nr. 5 die ich verglich, waren sowohl hinsichtlich ihrer vergrös- 
sernden Hraft als auch hinsichtlich ihrer Güte ausserordentlich verschieden, 
woraus hervorzugehen scheint, dass die gleichen Nummern der Objective 
nnd Oculare bei Oberhäuser überhaupt sehr ungleichen Werth haben. 

Das Instrument von Pistor zeigt die Querstreifen der Hipparchia- 
sebuppen ausgezeichnet scharf. — Fast gleich deutlich erscheinen sie bei 
dem älteren Objectivsystem 4, 5, 6 eines Schiekschen Instrumentes und 
noch besser bei einem neuen System, welches etwaa starker ist. ~ Die 
erwähnten Instrumente von Pföftsl stehen den oben genannten bei wcitoni 
nach. Doch liegt bier oflienbar die Schuld grösstentheils an der mangel- 
haften Beleuchtungsweise. — Eine Schiefstellung des Spiegels und eine 
Belencbtungslinse würden bier wie bei den Schiek^schen Instrumenten . 
eine wesentücbe Verbesserang bervormfen. Von allen Mikroskopen diis 
genannt zu werden verdienen sind die Hirschmann^schen die unvollkom- 
mensten in optiseber Hinsicht und können kaum nocb za den branehbaren 
Instrumenten gerechnet werden. — 

Sehr verschieden verhalten sich die einzelnen Instrumente zu ver- 
schieden dicken Deckgläsern. Dass bei dem Bau der Mikroskope hierauf 
soi^fälUg Rücksicht genommen werde, ist dorcbans nolbwendig, da die Mi- 
kroskope nicht für spielerische Betrachtung von Scbmetterlingsschuppen, 
sondern zur Anstellung wissenschaftlicher Untersuchungen gebaut werden, 
die sich ohne Anwendung von Deckgläsern gar nieht denken lassen. Die 
Instrumente von Atnici und Nobert sind nun ganz an die genau bestimmte 
Dicke der Deckgläser gebunden, ein dickeres nnd selbst ein zu dünnes Deck- 
glas machen das ganze Bild trübe nnd Terwaschsen. Die übrigen Instru- 
mente werden im AUgemdneD nnr wenig von der Dicke des Deckglases 
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afficirt, allerdings zeigen sie bei den dünnsten Deckgläsern das schönste 
Bild, aber ein zu dickes Deckglas macht doch nur einen sehr geringen, ein 
zu dünnes gar keinen Unterschied, und man kann auch ganz sicher den 
optischen Werth des Instrumentes nach seiner Empfindlichkeit gegen das 
Maass der Deckgläser bestimmen. 

Eine andere Verschiedenheit besteht aber noch zwischen den genann- 
ten Instrumenten, welche bei einigen zu Hoffhungen Für die Zukunft za 
berechtigen scheint. — Die stärksten Objectivlinsen von Amiciy Nobert 
und Plüssl haben kaum 1 Millimeter Durchmesser und kaum M. m. Fo- 
calabstand (d . h. hier Abstand der untern Linsendäche von der obern Fläche 
des Objcctträgers). Hier scheint in dem Bestrehen die Objective zu ver- 
stärken die äusserste Grenze erreicht zu seyii. — Dagegen haben die 
stärksten Objectivlinsen von Schiek nnd Pistor noch einen Durchmesser 
von wenigstens 3 M. m. und einen fast eben so grossen Focalabsland. 
Beide dürfen also hoflFen, durch die Herstellung stärkerer Objective ihre 
Instrumente wesentlich zu verbessern und wohl Amici vollkommen zu 
erreichen ; denn gewiss ist die Combination der stärksten Objective mit 
den schwächsten Oculnren der richtigste leitende Grundsatz für die Ver- 
voUkommnung der Mikroskope. 

Sehen wir nun von dem optischen Werth der Instrumente ab und 
wenden uns zu den für ihre Brauchbarkeit ebenfalls sehr wichtigen Mes- 
singarbeiten, so wird die Ordnung eine ganz andere ; hier steht Schiek 
in der säubern Vollendung aller, auch der kleinsten Theile, oben an, ihm 
f«lgt vielleicht zunächst Oberhäuser , dann Plössl und Pistor , währaid 
Robert und zumal Amici entschieden die unterste Stelle einnehmen. 

Für die Einrichtung des Mikroski^ muss ich Hugo von Mahl bei- 
aliiDmen, dass, so wie bis jetzt die Instrumente angefertigt werden, kei- 
nes den Anforderungen des Praktikers ganz entspricht, insbesondere hat 
Uer Plössl ein grosses Talent alles recht unpraktisch einzurichten und 
man sieht deutlich, dass er weder selbst mikroskopischer Beobachter ist, 
noch auch eiaea näheren Bekannten hat, der von dem Gebrauch eines Mi- 
kroikops etwas Tcrstände* Ein Hauptregolativ ist hier, alles so ein&eh 
wie iigend möglich anzuordnen und feinere, compUcirtere Apparate, die 
selten gebraucht werden, nicht gleich mit den täglich zu benutzenden zu 
▼erbinden. Höchst unzweekmässig ist z. B. die Verbindung des Schrauben- 
nrikrometers mit dem Tisch, wie sich das bei Pinssl und Nobert findet. — 

IKe Haupterfordernisse sind folgende : Grobe und feinere Bew^ni^, 
beide m den i&ürper des MikiMkops tidfead) der Tisch oabeweglicb 
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mit eiiwr etwa «'^ ZtO im Dimiiaietser ballendai Oeffiiing, unter dcr- 
selbeii «be dnUitre Scheibe mii Löeheni; eine planeeiiveze Bdeaeb- 
tungslinae etwa 1^ 2^tll Bramweite und ein Planspiegel der aieb 
aneb seilUdi schief stellen ttsst (die letitcn TheOe laswa sich swccfciiis- 
a§ in einen messingenen Cylinder einscfaliesstn, wie bei den gressen Über" 
AdWMf^seben Inatnunenten). Eine EinriehCnng, dass man jener-idM^schen 
BelencfalungsUnse anter UmsÜnden die eben erwlbnte JVa^^sehe snb- 
stitniren Uhine« mfichle ebenliüb nicht nnzweckmässig 
seilte man so ▼erafinflig seyn, die sMriECten^Qcnlare (bei den meisten ln> 
stmmenlen schon von Nr. 3 an) völlig wegzulassen, als ganz nnbiancb- 
bar und daher das Instrument ganz annfithig verlbeaemd. — Jeder mi- 
kiosko|nscbe Beobachter endlich wird in seinem Rasten eine ganze An- 
zahl kleiner Apparate, schlechte Zangen, kleine plumpe Messerchen, Deck- 
gVism für InfusoricD und dcfgldeben Quark mehr linden, Dinge, die noch 
nach vielen Jahren grade da fiegen, wo sie der Verisrliger hinlegte, weil 
sie vSlIig nutzlos sind, auch diesen Kram sollte man endlich anfangen ans 
den Kisten zu entfernen. — Endlich mSehte ich noch allen Optikern, be- 
sonden Sekkk, Nobert nnd PISmI den Wunsch ansspreebeo, dass sie 
ihre m^ ab fusshngen nnd unbeholfen dicken RShren mit dem so beque- 
men kurzen nnd dSnnen Körper, wie ihn 4#«rüe£ und ObeH^&uer haben, 
vertauschen mSchtra« 

Fragt mich nun einer: bd wdebem Ribistler soll ich mir ein Mi- 
kroskop bestellen? so antworte ich ihm: Bd Amici, Plössl, Qi»hibh 
seTy Schieky Nobtrt 9Aia PIttar und zwar hd demjenigen, von dem man 
wegen Vetterschaft oder Empfehlung erwarten darf, recht bdd ein Instru- 
ment zu bekommen, denn das allgemeinste Leiden ist, dass man bei Allen 
lange auf Realisirang der Beslellung warten moss und die meisten von ih- 
nen schlechte Worthalter sind. 

Soviel über die Bestimmung des Werthes der InstrusMule. Ehe ich 
mich aber zur eigentlichen Beobacbtnngs weise wende, muss ich vorher 
noch zwei Punkte berühren, die eine genaue Betrachtung verdienen, wdl 
sie oft von grossem Einfluss auf die wissenschafUiehen Resultate sind, 
nämlich die fllikrometrie und die Beleuchtung der Objccte. 

a. In früheren Zdten, ehe man zweckmässige Aj^Hirate besass, um 
die Grösse mikroskopischer Objecte direct zu bestimmen, hatte die Be- 
stimmung der Vergrösserungskraft eines Mikroskops eine bei wdtem grös- 
sere Wichtigkeit als jetzt. Man dividirte dann den scheinbaren Durch- 
messer des Gegenstandes mit der Vergrössemngszahl und fand so die 
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Grösse des Objects selbst. Natürlich ist dies Verfahren zu roh, um wis- 
sensohaftlichc Bedeutsamkeif zu haben, und daher auch längst abgcschafit. 
Nichtsdestoweniger ist es noch jetzt in vielen Fällen von iiohcni Interesse 
zu wissen, wie stark die Vergrösserunj^ ist, deren man sich bt tlicnt. Mei- 
stens lejjen gute Optiker ihren Instrumenten einen Iudex für die V ergrös- 
serung der verschiedenen Combinationen bei; da aber hier manchiiuil be- 
deutende Fehler mit unterlaufen *), so ist es nolhwcndig , dass der lie- 
dbachter selbst im Stande sey, die V ergriisserung seines Irstrunienls zu 
bestimmen. Beim einfachen Mikroskop leidet das keine grosse Schwie- 
rigkeit, aber auch beim Compositum ist die Sache bei einiger l'ebung sehr 
leicht. Man bedarf dazu nichts, als eines auf Elfenbein oder sehr weis- 
sem Papier schwarz verzeichneten Massstabes, der Linien angiebt, und 
eines Glasmikrometers, welches dieselbe Linie in beliebige (für sehr starke 
Vergrösserungen wenigstens 60) Theile eingetheilt enthält. Dann legi 
man das (»lasmikrometer unter das Mikroskop, und wenn mau es so ein- 
gestellt, dass man die Theilstriche deutlieh sieht, legt man daneben auf 
den Tisch des Mikroskops den Massstab. Indem man nun mit dem eineu 
Auge durchs Mikroskop, mit dem andern auf den Massslab daneben sieht, 
der bei den meisten neuern Instrumenten ohnehin wegen der Länge der. 
Röhre ohngelahr grade in der deutlichen Sehweite zu liegen kommt, ver- 
gleicht man, was bei einiger Hebung leicht wird, beide 3Iassstäbe mit ei- 
nander. Geht nun z. ß. Decimallinie auf einen Vierklzoll, so hat 
man eine Vergrösserung von 75mal n. s. w. Die \o\\ Jactjuin**) und 
Ch. Chevnlm-***) angegebenen Methoden sind nur sehr viel umständli- 
cher, ohne für den etwas geübten Beobachter sehr viel genauere liesultale 
zu gewähren. Bei starken V'ergrösserungen aber, bei denen allein bedeu- 
tende Fehler möglich sind, kommt es ohnehin auf einen Irrthum von 10 
Procent gar nicht an. Ob ein Instrument 400 oder 440mal vei^rössert, 
ist sehr gleichgültig, da ein wesentlicher Unterschied in dem Resultate 
doch nur dann erlangt wird, wenn die Veigrösserungszaiii wenigsten« um 
die Hälfte steigt. 

Dass man alle V^ergrösserungen nur nach Linearvergrösserung (Ver- 
grjisseruog des Dorcbinessers) angeben sollte, versteht sich von seihst. 



Bei Sehidt sind die Aogabeo meist sehr geoao, bei Plottl h%i all« falsch, uod 
'man kSnnt» Mg«a, sehr s« adaer Bhre alle bei weilen so geriag . 

^aum£rär<Rer, Natoriebre. Sappleakeatkaad. Vl^ea, 1831. 8^636. 
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Die Flächenvergrösseruiig anzugeben ist ganz uiinölhige Weitläufigkeit, 
weil man sie doch immer erst auf die Quadratwurzel reduciren muss, um 
eine anschauliebe Vorstellung vou der Sache zu erhalten. Nur Charlata- 
nerie, die den Laien Sand in die Augen streuen will, pfle«;t die Vergrös- 
serung uach dem körperlichen Inhalt zu bestimmen, wodurch sie ihre voll- 
tönenden Millionen erhält. Die Sache ist geradezu ein lächerlicher Un- 
sinn, da wir weder mit dem blossen Auge, noch mit dem Mikroskop die 
dritte Dimension des Raumes aufTassen, da wir überhaupt keine Körper 
flehen, sondern nur erleuchtete Flächen. 

Die stärksten Vergrösserungen, die bis jetzt von den ausgezeichnet- 
sten Optikern, von Amici^ Nobert^ Pistor, Schick und Pl'össl erlangt 
sind, übersteigen nicht eine 2400 — SOOOmalige lineare Vcrgrösserung. 
Aber nur bis zum Fünftheil, etwa bis dOUmol sind die Vergrössemn- 
gen wissenschaftlich brauohbar. Wenn Einer behauptet, er habe etwas 
bei einer 300QniaiigeD Vergrösaerug gesehen, was bei geri^[«rer Ver- 
grösserung zn sehen unmöglich sey, so darf man das dreist für eine reine 
Phantasie erklären« Ich habe fast die ausgezeichnetsten Mikroskope der 
neueren Zeit zu vergleichen Gelegenheit gehabt, besitze selbst vielleicht 
die besten Instrumente von Schick, Plöfs/, Amici und Nobert, und habe 
eine ziemliche Uebong im Gebrauche des Instromentes, muss aber behaup- 
ten, das« bei unsem jetzigen Mikroskepen man bei einer 3000malige& 
Vcrgrösserung Alles sehen kann, was man will, da hierbei ein zu bedei^ 
tender Lichtmangel eintritt und keine einzige Linie noch mit einiger 
Schärfe und Bestimmtheit gesehen wird. Der Grand hiervon ist auch 
leifibt einzusehen. Bei ollen diesen Alikroskopen werden die V^ei^rös- 
serungea nar bis etwa zu 280 — 300mal zum grösseren Theii doreh die 
Objective gewonnen. Von da an erhallen wir die Vei^rösserungen nur 
durch das Ocular, welches aber nur das auch bei den bestgearbeileten Ob- 
jectiven doch stets mit einem Tbeil der sphärischen und chromatischen Ab* 
weichung behaftete Bild vei^rSsseri ud also auch in sehr schnell steigen- 
der Progression diese Fehler vermehrt. Dazu kommt noch, dass wegen 
des eintretenden gänzlichen Lichtmangels bei jener stärksten Vcrgrösse- 
rung das Collectivglas des Ocnlars wegbleiben muss und daher nicht allein 
die Fehler des Objectivbildes mindestens um das Zehnfache vergrössert, 
sondern auch noch mit den bei so kleinen Linsen höebst bedeutenden Feh» 
lera des Oculars vennehrt werden. 

Ziemlich allgemein ist der Ghrabe verbreitet, als bedürfe es zn mi- 
kroakopiselieo Unlersnebangen sehr kostbarer hstnnnenln, die böelislens 
8eUeideB*s Botasik. I. 7 
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den MiUelii einiger Weniger zuj^änglich sevcn. Das ist aber ein grund- 
falsches Vorurtheil. Bei den grossen ForLscliritlen der optischen Tech- 
nik kann man jetzt von jedem einigermassen habilen Optiker sehr hranch- 
bare Instrumente zu verhältnissmässig billigen Preisen erhalten, und Kei- 
ner, auch der Jüngste unter unsern Zeitgenossen, wird den Augenblick er- 
leben, wo mit Hülfe eines solchen Instmments gar nichts die Wissenschaft. 
Förderndes mehr zu thun sey. Aber es ist hier noch gar Manches zu 
unterscheiden. Wer bedeutende neue Untersuchungen über die schwie- 
rigem Fragen in der Elementarstructur der Pflanzen anstellen will« wird 
freilich gezwnngen seyn, sich mit den besten und kostbarsten neueren Tn- 
strunienlen zu versehen. Aber einmal ist überall nicht Jeder berufen, 
die Wissenschaft bedeutend zu förd e r n , wohl aber hat Jeder Anspruch 
darauf, die Wissenschaft, wie sie gerade liegt, sieb zu eigen machen 
zu können, und zweitens ist die rntersuchung der Elementarstructur 
noch lange nicht die ganze Wissenschaft und wenn auch ein sehr wesent- 
licher, doch nur ein sehr kleiner Theil von ibr. Von den Meisten wird 
der Werth der sehr starken Veiigrösserungen bei Weitem übersehätzti 
und insbesondere bedarf es, um das von Andern einmal Gefundene, gut 
Beschriebene ond Abgebildete wieder zn sehen und sich von der Richtig- 
keit zu überzeugen , oft nur sehr geringer Vei^össerungen. fis geht 
hierbei gerade wie bei der Fernsicht. Eine Thurmspitze , die man mit 
nnbewatfnetem Auge aufzuGuden nicht im Stande ist, erkennt man leicht 
und deutlich wiedw, sobald man sie mit dem Fernrohr entdeckt hatte, 
j^ben so bedarf es, um sieh von den meisten Gegenständen der Pflanzen- 
anatomie vollkonmeo zu überzeugen, nur sehr geringer, etwa lOOmali- 
ger Voigrösserungen. Für morphologische Untersuchungen sind nun aber 
die .sehr starken Vergrössemngen zum Theil völlig unbrauchbar, und hier 
ist noch ein so fruchtbares und so wenig bearbeitetes Feld der Forschung, 
dass man Jedem, der mit aufrichtigem Fleiss und redlichem Eifer an der- 
artige Untersuchungen auch mit iSehr einfachen Instrumenten geht, mit 
Sicherheit eine wissenschaflüche UnsterbUehkeit versiirechen kann. Hier 
ist noch so unendlich viel zu thun , dass es sogar schwierig ist , nichts 
Neues zu entdecken. Es kommt hier bei Weitem mehr auf Gewandtheit 
. im Pk'äpariren der Gegenstände, auf Uebung und nnbefimgenes Anschau- 
ungstalent des Beobachters, als auf kostbare Instrumente an« 

Meinen Zuhörern empfehle idi als äusserst branchbar für simmtlieile 
Zweeke des Lernenden, £e einfachen Mikroskope, welche hier in Jena 
vom Meebanikus Z§i$t verfertigt werden. Ein sehr zweckmässiges Ge- 
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stell mit grober und feiner EinsteUuog der Linsen mit feststehendem Tisch 
nebst drei sehr klaren Vergrösserungen von 15^30 und 120mai nebst eini- 
gen OAyecttarSgem und Deckgläsehen kostet nur 1 1 Thir. pr. Ct. Auch die 
früher von mir empfolilenen ähnlichen Körncr'schen Instrumente werden 
fortwährend in derselben Werksliitfe in gleicher Gate mit V^crgrössemn- 
gen (15, 30, 60, lOOmal) zu 14 Thlr., mit WegUssnng der 'OOmaligen 
Veigrösserung zu 11 Thlr. ungeferügt. 

Wichtiger als die Bestimmung der Ver^rösserung des Mikroskops 
ist die Bestimmung der absoluten Grösse sehr iüeiner Objeete. Genaue 
Beobachter suchten schon früh nach Mitteln ; so griff Leeuwenhoek zu 
möglichst rein geschlemmten Sendkömem, bestisunte, wie viel ihrer auf 
eine Linie gingen und streute die so gemessenen Körnchen unter die 
mikroskopischen Objeete, und ermittelte deren Grösse dann durch Ver- 
gkichung. Spätere nahmen andere kleine Hörperchen dazu, z. B. Bin- 
■Mosianb. Nachdem die Qnerstreifrn auf den Muskeln entdeckt waren, 
pflegte man wohl diese zu empfehlen, auch Blutkügelchen von verschie- 
denen Tliiercn. Alle diese Versuche sind wisseoschafUich von wenig 
Werth. Mao kam daher früh auf die Anfertigung dgenllicher mikrosko- 
pischer Messinstrumente. Das älteste derselben war das sogenannte 
Glasmikromeier, namlieh ein glattes Ghisplättchen, in welches eine sehr 
feine EintheQung mit dem Diamant eingeschnitten war. Besonders zeieh- 
nete sieh in früherer Zeit DoUond durch die Anfertigung ausgezdehnet 
schöner und genau gearbeiteter Mikrometer aus. In neuerer Zeil ist es 
Gemeingut aller tüchtigen Mechaniker geworden; die saubersten und ge- 
nausten verfertigt in neuerer Zeit Nobm, Diese Mikrometer haben aber 
deeh wesentliche Näeblbeile und sind in vielen Füllen gar nicht anzu- 
wenden. Bei sehr kleinen GegenstSnden, also bd sehr starker VeigrSs- 
SQpung ist es nicht möglich» das Objeet und die Theüslriehe des Mikrome- 
ters gleiehzmtig im Foeus zn haben; dadurch wird ein genaues Messen 
ganz unmöglieh. Eben&lls lassen sieh alle solche Gegenstände, die noth- 
wendig in Wasser liegen müssen, um unters Mikroskop gebracht werden 
zu künnen, nicht gut mit dem Glasmikrometer messen, |da die kleinen 
TheOsliiehe vom Wasser ausgefüllt und dadurch bst ginzlidi unsichtbar 
werden. Sehr viel bequemer und genauer ist jedenblb die Methode das 
Glasmikromeier an der Stelle des Diaphragma im Deular anzubringen. 
Man muss dann erst mit einem auf dem Objecttisch angebraehten Mikro- 
meter den Werth der Bintheilungen bestimmen , der für jede Objeetiv- 
eombinalion ein anderer wird; da man aber hier selten, rein zuflUÜg auf 

7* * 
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rationale Theile eines Zolls oder dergleichen kommeu wird, ist auch die- 
ser Messupparul sehr unbequem. 

Man hcdienl sich daher in neuerer Zeil zu eigentlich wissenschaftli- 
chen Untersuchungen des von FrauenhoJ'cr zuerst angewandten Schrau- 
benmikroineters, das auch jetzt den grösseren Instrumenten der deutschen 
Optiker gewöhnlich beigegeben wird. Das ganze Instrument berulit auf einer 
Vorrichtung, durch welche man in den Sland gesetzt wird, das zu mes- 
sende Object in einer gradlinigen stetigen Bewegung durcli das (Gesichts- 
feld des 3Iikroskops durchzuführen und den zurückgelegten AVeg zu mes- 
sen. Zu dem Ende construirt man einen beweglichen Tisch, einen soge- 
nannten Schlitten, d. h. eine in Falzen bewegliche Platte. An diese Platte 
befestigt man eine Schraube, durch deren Umdrehung der Schlitten hin- 
und hergeschoben wird. Diese Sehraube wird sehr genau aus Stahl ge- 
dreht und hat gewöhnlich UK) Ilmläufc auf einen Zoll. Man nennt eine 
solche Schraube eine Mikrometerschraube. Eine jede ganze Umdrehung 
der Schraube bewegt also den Tisch um 0",Ü1 vorwärts. Bei voraosge- 
setzter vollkommener Gleichförmigkeit des Schraubenganges wird bei je- 
dem ViooStel einer Umdrehung der Tisch um ein 0",0(X)1 vorwärts be- 
wegt. Um diese Theile zu bestimmen, bringt man an dem mnen Ende der 
Schraube eine in 100 Theile getheilte Scheibe an, und einen feststehen- 
den Index, an dem man die Zahl der Theile ablesen kann, endlich is^ 
neben dem Index noch ein Nonias, wodurch es möglich wird, von dem 
hundertsten Theil einer Umdrehang noch den zehnten Theil, also im Gan- 
zen 0^^00001 zu bestimmen. Gemessen wird mit diesem Instrument auf 
folgende Weise. In dem Diaphragma des Oculars wird ein feiner Spin- 
newebfaden angebracht, und nachdem das Schraohenmikrometer auf dem 
Tisch des Mikroskops befestigt ist» das Ocular so gedreht, dass der Faden 
die Axe der ^hraube in einem rechten Winkel kreuzt. Man legt dann 
einen zn messenden Gegenstand so auf den Schlitten des Mikrometers, 
dass sein einer Rand den Faden im Diaphragma genau berührt, und führt 
dann den GcgensUmd durch Bewegung der Schraube vorsichtig durcji 
das Gesichtsfeld, bis der Faden den andern Rand des Objects berührt. 
Hat man nun am Anlang und Ende dieser Operation den Stand der eii^ 
getheillen Scheibe genau bemerkt, so ergiebt der Unterschied beider ge- 
nau den Durchmes^r des Objects in i0O,000tel eines Zolls. Sebwierqp 
ist bei dieser Operation nur, den Gegenstand genau in die angegdieu 
iLage zu bringen. Um dies zu erleichtern, bringt man am Mikrometer 
Doeh einige Vorriehtungen an. Zoersl l«gt man auf den in der Riebtnqg 
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der Schraubenaxe beweglichen Schlitten iiocli einen andern, der durch eine 
Schraube in einer nuf der vorigen rechtwinkligen Riditung beweglich ist; 
•nf diesem bringt man noch eine Scheibe an, die genau um ihre Aze gedreht 
werden kann. Durch diese Vorrichtungen wird das Einstellen desOl^ecte 
ziemlich wleichtert. lieber die Vorzüge desSchraubennukromelers ist viel 
gestrillMi worden. Seine Fehler h'egen darin, dass eine Schraube nie so 
genao gearbeitet seyn lann, dass ihre Windungen unter einaDder gleich 
nnd und jede einzeln in sieh gleiehfiärmig ist. Man hat deshalb dem Glas- 
mikromeler dm Vorzog geben weUen. Dies beruht aber nur auf der Un- 
kenntniss der Yerfert^nngsweise der Ghismikrometer. Ich habe oben 
' die Fehler aul|g;e^hlt, die dem Glasmikromeier eigenüiumlich sind. Zu 
diesen kommen noch alle Fehler des Sehraubenmikrometers hinzu, denn 
erst vermittelst einer Mikrometersebniabey welche das Lineal bewegt, ist 
die Anfertigung eines Glasmikrometers mSglieh. Ferner kommt noch 
der Nachtheil hinzu, dass das CHasmikrometer nur einen ganz kleinen 
Tlieil der fllikrometersehraube reprilsentirt otid Tielleicbt zußlfig gerade 
den nngenanesten, Ehrend man mit dem Schraubenmikrometer die Mes- 
sung mit Terscbledenen Tbeilen der Sebraobe wiederholen kann und da- 
her, wenn man das 9fittel aus allen diesen Messungen nimm!, die Unricb- 
tq;keiten wahrscheinlich grfisslentheils fortschallt. Ueln^gens darf man 
bei alledem nur innerhalb gewisser Grenzen Werlh auf diese Me s s u n gen 
legen. Denn man darf nur selbst einmal mit einem tfichtigen Mechanikus 
gesprochen haben, um zu wissen, was überhaupt die Grenzen der G&* 
nau^keit bei solchen Instrumenten sind. Bine einzelne Messung bat da-; 
her gar keinen Werth, denn wenn ich damit die Breite eines Gegenstan- 
des zu '/lo^oo eines Zolles bestimme, so kann er in derWtrkliehkeil eben 
M gut Vrooo ^ % 4,000 "seyn. Das Mittel tob 3 bis 4 Messungen an ver- 
schiedenen Stellen der Schraube giefat aber schon ein ziemlich genaues 
Resultat. Am sichersten sind aber fiir den wissenschaftlichen Gebrauch 
immm* nur die vergleichenden Messungen, wenn man nimlicfa mit demsel- 
ben Instmment gleichzeitig ein bekanntes allenihalben ziemlich glei^ gros- 
ses und leicht zu erhaltendes Object, z. B. Blotk$rperchen eines bestimm- 
ten Thieres misst, so dass die Angabe dieser GrSsse gleichsam der Mass- 
slab wird, auf welche« dann Jeder die mit smnem Instrumente gefiindenen 
Resultate reduciren kann. 

b» Anf die Bdenchtuog der Gegenstiode kommt sehr viel an. Je 
Intensiver das Licht ist, welches von einem Gegenstande ausgeht, desto 
weniger schädlich ist naturlich der Verlusl, den das Licht bei seinem 
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Durchgange durch so viele brechende Medien, theiis durch Reflexion an 
den Flächen, theiis durch Absorption im lonem erleidet. Man ranss hier 
aber zwei Arten der Benutzung des Mikroskops wesentlich unterscheiden, 
wie man es gewöhnlich zu nennen pflegt, die Betrachtung opaker und die 
transparenter Gegenstände. 

Die erste ist die älteste, einfachste und natürlichste. Sie kommt ganz 
mit der Art und Weise überein, wie wir gewohnt sind, die Gegenstände 
mit blossem Auge mittelst' des von ihnen zerstreuten Lichtes zu sehen. 
Hier genügt bei nicht allzustarken Vcrgrösserongen in -der Regel das 
blosse Tageslicht. Bei stärkeren Vergrössernngen aber pflegt man das 
Licht (und zwar dann am besten künstliches) durch eine Linse oder durch 
ein sogenanntes Selligue'sches Prisma *) concentrirt auf das Objecl zu leiten. 

Ganz anders verhält sich die Sache beim Beobaclilen mit durchfallen- 
dem Licht. Es ist auflallend, dass noch kein Physiker eine Theorie die- 
ser Art zu sehen gegeben, ja dass in allen physikalischen Handbüchern, 
die ich gesehen, gar nicht einmal auf die wesentliche Verschiedenheit die- 
ser Beobachtongsweise hingedeutet ist. Im gewöhnlichen Leben kommt 
sie uns selten vor, etwa beim Wahrnehmen von Luftblasen oder andern 
Unregelmässigkeiten, oder mattgeschliffenen Zeichnungen in Glas. Das 
ganze Sehen beruht hier auf der verscbiedenen Reflexion oder Absorption 
der Lichtstrahlen in ungleich brechenden und ungleich dichten Medien, 
die neben einander liegen. Die stärker brechenden oder dichteren Theile 
lassen weniger LieblstraUen durch sieb durch zum Auge gelangen und 
erscheinen daher dunUer als die anderen. Ja es ist sehr wohl mfiglieh, 
dass. zwei Substanzoi ndmi einandor sieh begrenzen,' die beide gleiche 
Dichte und brechende Kraft haben und daher nicht als verschieden unterm 
Mikroskop erkannt werden könnten, aber dadurch als verschieden sichte 
bar werden, dass sie verschieden polarisirend oder depolarisirend auf das 
Lidht wirken. Der Erfo^ wiirde hier also immer von der grossem oder 
geringem Lichtmenge abhängen, wdche von unten durch das Objeet fiUIt. 
Bs kommt aber noch hinzu, dass eine verschiedene Menge Licht reflectirt 
wird, naeh Verschiedenheit des ll^kels, in welchem es aufläUt, und des- 
halb ist auch die Richtung der von unten auflallenden Lichtstrahlen zu be- 
rieksiehtigen. , 

Die gew(Antich an allen Mikroskopen angebrachte Vorrichtung ist 
ein nach allen RiehtungiBn beweglicher Beleuchtungsspiegel unter dem 

^ Prinna mit twei eoavisra Fllchaa. 
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Tisch des 3Iikroskops. Man inacbt ihn pinii, uder concav, und zwar letz- 
teres so, dass der von ihm ausgehende Liclilkcgcl genau die Ocffnung des 
Tisches ausfüllt. Im letzteren Falle ist natürlich eine grössere Licht 
meng ein dem Sehfelde concentxirt. Gewöhnlich vereinigt man eiaen 
planen und einen concaven Spiegel mir den Kücken gegen einander ge- 
kehrt in derselben Fassung, so dass man nach Bedürfuiss w echseln kann. 
Wo möglich ist die Beleuchtung mit dem Planspiegel vorzuziehen ; zwar 
ist hier die Lichtmenge nicht so gross, aber der Parallelismus der Strah- 
len ist entschieden für die Sicherheit der Beobachtung vortheilhafler. Es 
scheint nämlich, als ob durch die Convergenz der Strahlen beim Hohlspie- 
gel in dem Bilde Verscbiebungen veranlasst werden können. Ich bin oft 
auf diese Erscheinungen aufmerksam geworden, gestehe aber, dass ich 
nichts dar überso sagen weiss, da die Optiker uns hier ganz im Stiche lassen. 

Für die zweckmässigste Beleuchtung halte ich die von fVolimUm 
beim einfachen, von Amici beim zusammengesetzten ]\Iikroskop ange- 
wendete durch einen Planspiegel und einer über demselben befindlichen^ 
sowohl seitlich als auf- und abwärts beweglichen planeonvexen Sammel- 
linse. Dieser Appanl lässl die grösste Abändernng in der BetenchtuDg 
der Objecte sq. 

Man muss indess bei Beobachtungen zarter Objecte eben so oft zur 
Milderung der Beleuchtung seine ZuQucht nehmen. Bei sehr durchsich- 
Ilgen Gegenständen wird das Auge durch starkesliebtzn sehr gereizt, um 
noch sehr zarte Unterschiede wahrnehmen zu können, welche man bei 
gemässigtem Lichte leichter aufTassL JJIan bedeckt zu dem Ende den 
Planspiegel noch mit einem Täfekhen Ton weissem Holz, Elfenbein oder 
Ehenholz, oder stellt ihn so, dass er gsr keine Strahlen mehr nufs Objeel 
sendet. Man bat aber an allen guten zusammengesetzten Mikroskopen 
noeb eine eigene Vorrichtung am Tisch, die dazu dient, sowohl das Licht 
SB vermindern, als auch es von der Seite anfs Object allein fallen zn las- 
sen. Es besteht diese Vorrichtung aus einer mit Lochern von TCfiSchi^ 
dener Grosse dordibrochenen Scheibe, welche unter dem Tiseh so ange- 
bradit ist, dass man das Licht nach Beiidwn durch eins der Löcher fallen 
lassen, oder auch gsns ansseUiessen kann* Stellt, man diese Scheibe, die 
höchst beweglich seyn muss, so, dass nur an einer Seife einr Tbeil eines^ 
Loches auf den Ausschnitt des Tisches trifft, so hat man schief auffallen- 
dee Lieht. Diese Vorrichtung ist eine fast unentbehrliche. Von einer 
grossen Menge von Täuschongen befreit man sich allein ilnrdi ein beslan- 
£ges Wechsdn der Beleoehtnng. Ob man «ine HShlmg oder eine Er- 
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halMiiheit vor sich hat, ob oiii kleiner Körper hohl oder solide ist, ent- 
scheidet sich hei aufmerksamer BetrachtuDg gur bald durch den Schatten, 
wenn man öfter die Beleuchtung wechselt. Aber auch in unzähligen an- 
dern Fällen zeigt sich die grosse Sicherheit in der Beurtheilung, die aofl 
cioem gehörigen Gebrauch der verschiedenen Beleuchtung hervorgeht. 

Man hat von jeher und mit Recht grosses Gewicht auf die Reguli- 
rang der Beleuchtung beim Mikroskop gelegt , und wenn aucli manche 
der frühem grossen Vorsichtsinassregeln und die oft sehr complicirlen Be- 
leucbtongsapparate zum Tbeil in neuerer Zeit durch die wesentlichen Ver- 
besserangen des optischen Theils des Mikroskops, namentlich durch Achro- 
matismus und Aplanatismus überflüssig geworden sind, so bleibt es doch 
auch jetzt noch immer ein Punkt, der grosse Aufmerksamkeit verdient 
und denw Wichtigkeit von vielen mikroskopischen Beobachtern zu sehr 
vernachlässigt wird. Der von ^f^oUaston aufgestellte Grundsatz bleibt auch 
noeh jetzt richtig und alsLcitfuden für zweckmässige Anstellung der Beobaoh<- 
tungen stehen, dass alles Licht, welches nicht unmittelbar zur Beleuchtung 
des Objects dient, nicht bloss überflüssigist, sondern gradezn der Deutlichkeit 
des Sehens schadet. Besonders ist hierzu empfehlen, durch einen zweckmäs- 
sigen Schirm das Seitenücht von den Augen und bei durchsichtigen Objecten 
durch eine hohle, inwendig geschwärzte Pappröhre, die vom Körper des Mi- 
kroskops auf denTi8ehreidit,allesSeitenlicht von demObject auszuschliessen. 

5. Idi versuche nun schliesslich noch einige Andeatoogeo über den 
Gang der mikroskopischen Untersuchungen. 

DerZweek aller mikroskopischen UntersuchoogeD ist immer, Formen 
oder Processe, die ihres rüumlichen Ausdehnungen naeb der Art sind, 
dass sie sich dem bUMseo Auge oitaeheii, mittelst des Mikroskops voll- 
ständig eben so kennen zu lernen, als es uns möglich seyn wärdOi wean 
die Objecte Dimensionen besässen, wie die mit unbewaffnetem Auge uns 
völlig deutlich erkennbaren Körper. Unser Auge ist schon eine optische 
V'orrichtung, wie wir gesehen haben; das Mikroskop wiederholt fast nor 
dieselben Mittel und wir müssen daher zuerst und vor Allem festhalten, 
dass nns das Mikroskop der Qualität nach durchaus nichts Anderes geben 
kann, als das Auge auch. Wir müssen hier also wieder daran erinnern, 
dass das Auge anmittelbar nur verschieden gefiüAte und erieucbtete Punkte, 
die sieli in malbematiseher Ansehanung zunächst auf eine Fläche ordnen, 
nnsenn Bewusstseyu überliefert, dass das Ansehanen des Körperlichen, 
die dritte Dimension des Raumes, immer erst später dureh die igdrUehe 
Constmelioii in der prodneliven Einbildnngskraft binnnkonunt. Auf der 
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andern Seite müssen wir aber auch festhalten, dass die Wirkungsweise 
des Auges, versieht sich des gesunden, eben so wie das Mikroskop auf 
ganz ausnahmslosen mathematischen Gesetzen beruht, dass also bei allen 
Beobachtungen mit dem blossen Auge wie mit dem Mikroskop nur der 
uithefleode Verstand sich irren kann, der gesunde Sinn und das optische 
Instnunent aber immer Recht haben. „Draussen in der Natur ist Alles 
wohl bestellt, Confusion ist nur in den Köpfen der Menschen zu finden.*^ 

Wir müssen diese Sätze vorläufig gldeb anwenden, um zwei sehr 
gemeine Vorurtheile aus dem Wege zn rSumen, deren Einfluss auf die 
Wissenschaft in vielfacher Hinsicht scbädiieb gewesen ist, weil er lange 
Zeit verbinderte, den Fehler da aufzusuchen, wo er lag. 

Das eine Vorurtheil ist die vage Redensart, dass den mikroskoiiischeD 
Untersuchungen nie recht zn tränen sey, weil das Mikroskop gar zu oft 
täusche. Solche Redensarten finden sich leider noch in neuester Zeit bei 
Männern, die eine bedeutende Autorität in den Naturwissenschaften in 
Anspruch nehmen. Die Abweisung des erwähnten Gemeinplatzes ist gar 
leicht. Das Mikroskop ist völlig unschuldig an Allem, was ihm aufgebür- 
det wird, aber die Voreiligkeit, die Oberflächlichkeit und selbst kann man 
sagen die wissenschaftliche Unredlichkeit, die in jeder zu weit gebenden 
Leichtfertigkeit liegt, alle diese bösen Geister, die, so lange die Welt 
steht, den Fortschritten des menscblichea Gdstes in den Weg getreteB 
sind, sie sind es, die aoeh noch heutzutage, zumal in den Naturwisseo- 
schaften und ganz besonders auch bei mikroskopischen Untcrsnchungeo 
so viel Unheil angerichtet haben, dass man allerdings Ursache hat, weoD 
von mikroskopiseben Untersuchungen die Rede ist, auf seiner Hnt zu 
seyn, aber nicht wegen der Unwahrheit des Instrumentes, sondern wegen 
der Unlauterkeit der Menschen. Wie viele Leute haben Falsches mitge- 
theilt, weil sie die Farben der - chromatischen Abweichung den Körpern 
beilegten, Luftblasen als G^nstSnde beschrieben ; daran ist aber nicht 
das Mikroskop Schuld, sondern die Unwissenheit und daraus entspringende 
Urthdtiloiigkeit der Leute, die Aiheileu mit einem Instrument unternah- 
men, dessen Gesetze und Wa^migBWNse sie niebt kannten nnd über Ge- 
geuAände urtbeüten, bei denen sie sieh mit einigem Nachdenken selbst 
hStten Algen k&men, dass ihnen jede Chrundlage zum Urtheile fehle. 

Das andere Vorurtheil ist dem vorigen beinahe grade entgegengesetzt 
und doch findet man es oft von denselben Menschen, die das vorige vor- 
gebracht haben, ebenfolls au^geipfochen, wenn auch in venteckter Form. 
Man meint iriimUcb, es gebdre zu einer mikroskoinaehen Beobachtung 
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nicht viel mehr als ein gutes Instrument und eiu Grgenstand, dann könne 
man nur das Augf über das Ocularglas halten , um au J'ail zu seyn. Link 
in der \ orrede zu seiueu phytolomiscbcn TaCeln spricht diese grundfal- 
sche Ansicht so aus : ,,Ich habe meist die Beobachtung meinem Zeichner, 
Herrn Schmidt, ganz allein überlassen und die Unbefangenheit des Be- 
obachters, der mit allen Theorien der Botanik unbekannt ist, bürgt für 
die Richtigkeit der Zeichnungen". Das Resultat dieser Verkehrtheit ist, 
dass Linkes phytotomische Tafeln trotz seines berühmten i^amens so un- 
brauchbar sind, dass man gradezu wenigstens den Anfänger , der daraus 
lernen will, davor dringend warnen muss, damit er sich nicht durch lauter 
falsche Anschauungen verwirre. Link hätte ebenfalls ein Kind oder ei- 
neu opcrirten Biindgcbornen um die scheinbare Entfernung des Mondes 
fragen und wegen ihrer Unbefangenheit das beste Urtheil erwarten dür- 
fen. So gut wie wir mit den unbewaffneten Augen von unsern Kinder- 
jahren au erst sehen lernen, d. h. die einzelnen uns zum Bewusstseyn 
kommenden Momente zum Ganzen einer körperlichen Natur zusammen- 
construiren müssen und selbst mit blossen Augen doch noch in unvermeid- 
liche Täuschungen des Urtheils verfallen, z. B. bei der Grösse des auf- 
gehenden Mondes, so müssen wir auch beim Mikroskop, welches wegen 
der Isolirung der Gegenstände und der daher mangelnden Vergleichung, 
wegen der Nolhwendigkeit, das eine Auge von der Beobachtung auszu- 
schliessen, wegen der nothwendig fast immer gleichen Lage des Gegen- 
standes zu unserm Auge ein unendlich schwierigeres Instrument ist, als 
unser Auge, erst allmälig sehen lernen. Erst nach und nach wird es uns 
gelingen, von dem physiologisch Gesehenen eine klare Anschauung vor 
der productiven Einbildungskraft festzuhalten, und so wie es uns leichter 
werden wird, uns in einer Nebellandschafl oder mondbeleucbteten Gegend 
zu Orientiren, je öfter wir sie schon unter andern Beleuchtungen gesehen 
haben und je mehr wir mit allen ihren einzelnen Theileo ^nau bekannt 
sind, so wird auch nur der im Stande seyn, brauchbare mikroskopische 
Beobachtungen zu machen, der nicht alleiii mit der betrefienden Wissen- 
scbafl im Allgemeinen, sondern auch ganz speciell mit den besondem Ge- 
genständen, die er sdoer Untersachoog unterwirft, auf das Genauste, so- 
weit es die bishoiigen Keantoisse zulassen, sich vertraut gemacht. Es 
ist die Folge von jenem Vorurtheil, dass alle mikroskopischeo Entdeckun- 
gen so langsam sich Bahn brechen und so spät erst allgemein in der Wi8> 
senschafl anerkannt werden. Denn die meisten Beobachter verlangen 
das, was angegeben wird, gleich auf den ersten Blick zn sehen und he- 
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denken nicht, dass oft erst viele Jahre fortgesetzte, angestrengte Untersu- 
chungen im Stande waren, das Resultat zu liefern, und dass selbst jetzt, 
nachdem es gefunden ist, meist noch Wochen lange Studien dazu gehö- 
ren, um dem vom Meister vorgezeichneten Gange nur folgen zu können* 
Daraus erklären sich z. B. so ^iele alberne Entgegnungen, die einem der 
grössten mikroskopischen Beobachter Ehrenberg gemacht wordeo sind. 

Wenn wir nun einestheils gestützt auf die einfachen oben mitgetheil- 
ten Bemerkungen die beiden schlimmen Vorurtheile, die dem zweckmäs- 
sigen Gebrauch des Mikroskops hemmend in den Weg treten , zurtickza- 
weisen vermögen, so können wir auch auf der andern Seite aus ihnen al- 
iein die leitenden Grundsätze für die zweckmässige Anstellung mikrosko- 
pischer Untersuebniigeii aUeitea. 

Zuerst müssen wir noch einmal d^e durch das Mikroskop erlangten 
Gesiciitseindrücke mit dem Sehen des Auges vergleichen. Das Auge, 
wie früher bemerkt, giebt uns zunächst nur das Bewusstseyn einer lendi- 
teaden oder gefärbten Fläche. Dieser Eindruck würde von uns schwer 
ZOT Attscbanung der Körperwelt erhoben werden, wenn wir« wie bei den 
einfachen elementaren Betrachtungen stillschweigend vorausgesetzt zn 
werden pi^t, nur mit Einem ruhenden Auge sähen. Aber erstlich ist 
unser Auge beweglich ; wir können gleichsam mit dem Auge unter den 
Gegenständen umhergehen. Indem wir mit dem rollenden Auge übw 
eine Anzahl von Objecten hineilen, geben diese in jedem Momente dw 
Netzhaut ein anderes Bild und in jedem Momente fällt dies auf andcve 
Theile der Netzhaut. Dann sehen wir nicht mit einem Auge allein, son- 
dern mil zweien. Jedem Auge geliört gleichsam eine eigene Weltan- 
schauung von einem andern Standpunkte aus, die Gewohnheit combinirt 
aber beide Bilder, die sich mathematisch nie ganz decken können, zu einem 
mittleren. Nur wenn die beiden Bilder ganz angewöhnte Stellen der Netz« 
haut treffen , kommen uns die Bilder gesondert zum Bewusstseyn, grade 
80 wie wir eine kleine Kugel doppelt fühlen, wenn wir sie gleichzeil% mit 
den äusseren Seiten zweier Finger berühren. Wir sehen femer mit 
beiden bewegten Augen, wodoreh die Zahl der auf einen Gegenstand be- 
zngUehen anschanüehen Elemente noch vermehrt wird. Endlich ist es 
uns mSglieh, uns selbst oder die Gegenstände zu bewegen und dadurch 
von mnem und demselben Gegenstand ganz verschiedenartige Ansehannn- 
gen zu gewinnen. So erhalten wir denn eine ziemlich breite Basis, auf 
welcher wir mit grossem Vertraaen die figürliche Gonstruetion der Ob^^ 
jeete.vomehmen kitnnen. UebiiQg macht freilieh aneh hier den Meislery 
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und wir bemerken einen grossen Unterschied zwischen eiiicni Gelehrten, 
der deo grössten Theil seines Lebens auf der Stube zugebracht, und dem 
Jäger oder noch mehr dem Wilden , der sieb von Jugeod iiiif io der «d- 
sehaulichen AufTassang der Natur übte. 

Aber fast alle diese verschiedenen Beziehungen fallen bei dem Mi- 
kroskop weg. Wir sehen bei demseibeo immer nur mit Einem , meisl 
auch ruhenden Auge und immer in einernnveränderlich gegebenen Stellung 
•zum Object, und was ebeofiüls wohl ins Auge zu fassen ist, wir sehen 
das Object stets Tür unsere AuelMiDBOg isolirt und können daher auch 
nicht einmal durch Vergleichung mit gleichzeitigen GesichtseiiidnickeD 
OOS ober den Gegeostaad AnfiseUust rmduMm, 

Endlich haben unsere Augen ein gewisses in nicht allzu enge Gren- 
zen dngesehlossenes Aecomnradalionsvemögen for verschiedene £nlfer- 
nungen , wir können Gegenstände , die ungleich weit von unserm Auge 
abstehen, doch gleich deutlich sehen und können die Gesichtseindrückeso 
schnell hinter einander und mit so stetigem Durchlaufen aller dazwischen- 
ii^enden Punkte uns versebaffen , dass es uns unendlich leicht wird, alle 
diese Eindrücke zu combiniren. Auch dieses fällt beim Mikroskop gröss- 
lentheils weg, indem wir besonders bei stärkeren V^ergrössemngen (und 
am so genauer , je schöner das Mikroskop gearbeitet ist) eine mathema- 
tische Fläche seilen. Zumal beim zusammengesetzten Mikroskop, wo 
wir keinen wirklichen Gegenstand, sondern nur ein Kild betrachten, ist 
dgentlich auch augenblicklich gar kein anderes Gesichlsobjeet forhanden, 
als diese mathematische Fläche , und um zu sehen , was über oder unter 
dieser mathematischen Fliehe (gleichsam einer idealen Durchschnitlsfläche 
des SU betrachtenden Gegenstandes) U^t, hilft uns das Aeconmodations- 
vermc^en unseres Auges nichts, sondern wir müssen gradesu das eine 
Gesichtsobjeet vemiiditen und ein anderes an seine Stelle setzen. Es ist 
leieht einzusehen, wie unendlich dies die Combination der einzelnen Ein- 
driieke zu einem körperlichen Ganzen erschweren muss. 

Fassen wir diese Bemerkungen zusammen, so ergiebt sieh uns dar^ 
aus als Resultat einmal der Unterschied zwischen dem Sehen mit unbe- 
waffnetem Auge und mit dem Mikroskop, und zweitens der leitende 
Grundsatz, von dem geführt wir £e Regeln zur zweckmässigslen An- 
stellung der mikroskopischen Untersuchung zu suchen haben. M^bnUeh 
ersten^: Die anschauliche Renntniss der Rörperwelt entsteht uns in figür- 
licher Constmction vor der mathematischen Anschauung, wozu uns das 
Auge als Gesiebtsann nur einzelne Elemente liefert, inihrend wir die 



Diyiiized by Google 



Meibodik od. Uber dielliltal ivLawu« d. AilgibeD in d. Botanik. IM 



übrigen von den andern Sinnen empfangen; bei mikroskopischen Gegen- 
ständen Pällt die Auffiissun^ durch die andern Sinne j^^anz weg und die 
vom Auge gelielerlen Elemente werden bei mikroskopischer Belruchlung 
noch zerlegt, die einzelnen Theile isolirl und dazu unter Umständen dar- 
geboten, die ihre Combinutiun unendlich erschweren. Zweitens: Um die- 
sen NucijtheihMi zu entgehen und die Resultate mikroskopischer Forschun- 
gen gegen Täuschungen der productiven Einbildungskralt, dem > ermögen 
der mathemalischen Anschauung, sicherzustellen, müssen wir die Zahl 
der Elemente so zu vermehren suchen , dass wir dadurch eine möglichst 
vollständige und sichere Grundlage für die ligürliclic ('onstruclioii gewinnen. 

Es zerfallt diese Aufgabe in die, eine möglichst vielseitige AulTassung 
desselben (iegenslandes möglich zu maclicii und alles nicht zum acluellen 
Gegenstände der Beobachtung Gehörige zu cliniiniren. Für den letztem 
Theil der Aufgabe sorgen zum Theil Verbesserungen des Instruments, 
indem sie F'ormverämlerungen und Farheiierscheinungen (die auf der 
sphärischen und chromatischen Abweichung beruhen) fortscbalTen. Was 
diese beiden Punkte betrifll, die mehr den Optiker als den Beobachter an- 
geben, so ist das Erforderliche darüber oben schon erwähnt und die Sache 
des Beobachters ist es nur, sich ein möglichst vollkommenes Instrument 
unzuschaflen. Es giebt aber noch manche andere optische Erscheinungen, 
deren sich der Beohachter als solcher bewusst werden muss , die, obwohl 
in der That dem Bilde angehörend, doch nicht dem Ohject, welches man 
beobachten will, zukommen, die man daher kennen muss, um ihren An- 
thcil an unserer V orstellung über die Natur des Objects fortschalfen zu 
können. Hierher gehören manche Farbenerscheinuugen , die nicht durch 
die chromatische Abweichung hervorgerufen werden. Namentlich kommen 
Beugungsphänomene nicht selten beim Mikroskop vor. Wenn man z. B. 
ganz kleine Löcher, etwa Poren der Zellenwände betrachtet and das Ob- 
ject nicht ganz haarscharf in der richtigen Entfernung vom Objectiv liegt, 
80 erscheint die innere Fläche gefärbt und je nach der Grösse des Poms 
oder der Entfernung vom Focus gelblieh , rölhlich oder grünlich. Aebn- 
liches tritt bei der Beobachtung sehr kleiner Kügelchen oder anderer fes- 
ter Körper ein, bei denen sich unter g;lflicbcn Umständen ein zarter farbi- 
ger Saun uigt. Beide Erscbeinnngen verschwinden aber, wenn man das 
Object genau in die ric)i,tigeFocalweite bringt. Ueberali daher, wo solche 
Jüeine Theilchea selbst in dem Centrum des Sehfeldes, wo aatürlieh voll- 
kommener Achromalismus stattfinde!» noeb Farben zeigen, moss mtn stets 
doicb das gemnesto EinsteUen verstehen, die FarheBerscheumigeB zo 
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entfernen ; erst wenn dies bei aller angewendeten Sorgfalt nicht möglich 
ist , darf man mit vieler Wahrscheinlichkeit die Farben dem Gegenstande 
selbst zuschreiben. Ein Beispiel hierfür liefert die Behauptung einiger 
Beobachter, dass der innere Kreis der Poren bei den CoiiiferenzeUea (der 
eigentliche Poms) zuweilen grün gefärbt erscheine. 
* Ferner gehören hierher gewisse Formenveränderuiigen . die eben- 
falls durch mangelhafte Einstellung des Objects in die richtige Focalweile 
veranlasst werden ; so erscheinen Linien doppelt oder mit einer gewissen 
Breite , die bei genauer Einstellung sich einftich oder als scharfe Linien 
ohoe alle scheinlMire Breite darstellen. Wahrscheinlich ist es eineDiifrac- 
tilHiserscheinang, doch scheint die Erklärung hier noch zweifelhaft zu 
seyn. Auch hier fmdet man bald , dass weder die scheinbare Breite, noch 
die Duplicität der Linien dem Object selbst zukomme , wenn bei ii^end 
einer Einstellung, bei völliger Deutlichkeit des Bildes die angegebenen 
Erscheinungen yersobwinden. Ich will hier an ein Beispiel für diese op- 
tischen Täoschu^en erinnern, welches bei Mirbel in seiner Abhandlung: 
,f Nouvelles not§» sur ie cambturn** (Archives du Museum dthist. nat. 
1839 303 sqq.) sich findet. Er erwähnt daselbst (S. 306. 238, Tafel 
XXI. Fig. 3 u. Fig. 6) Zellen , deren Wände auf einem Querschnitt mit 
Querstreifen bezeichnet erscheinen, welche aber bei Betrachtung eines 
Längenschnitles verschwinden und dagegen Längsstreifen Platz machen. 
Ich habe diese Erscheinung oft beobachtet und muss sie bestimmt für eine 
optische Täuschung erklären. Mirbel ist auf den angeführten Tafeln etwas 
sn freigebig mit den Streifen gewesen, man sieht nämlich nie mehr wie 
vier, nämlich die obere und unlere Schnittfläche der Zelle und zwei 
Linien. Doss es eine optische Täuschung sey, gehl daraas hervor, dass 
man nie durch Veränderung des Focus es dahin bringen kann , dass man 
nur zwei dieser Linien sieht. Entweder erscheinen alle vier, oder nur 
die obere, oder die untere Schnittfläche. Ich finde nicht, dass schon 
Jemand anf diese Erscheinung anfmerksam gemaehc, noch weniger eine 
Erklärung gegeben hätte. 

Es ist zwar gewiss, dass überall nur dam das Object in der richtigen 
Foealweite li^, wenn sein Bild am deutlichsten und schärfsten gezeichnet 
erscheint. Allein die Diferensen in der Deutlichkeit und Schärfe sind so 
zart, dass sie oft kaum dem allergeflbtesten Auge bemerklich werden. 
Besser lissl sieh daher die Aegel so aassf rechen , dass der richtige Focal- 
abstand geftuden isl, wenn das BM am kleinsten erseheint nnd dielMmen- 
sionen aller Theile nnd aller Linien nnd Punkte , aus welehen es zusamr 
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mengesetzt ist, die geringsten Grössen zeigen. Man wird immer findeo, 
dass dann auch die grössle Schärfe und Deutlichkeit vorhanden ist, da jede 
Linie, jeder Punkt auch um so dunkler erscheinen, je kleiner, je schmaler 
sie siod. £s kommen wahrscheinlich noch viele solcher VerbäUBisse vor» 
die unser Urtheil über mikroskopische Gegenstände befangen machen » in- 
dess sind mir bis jetzt keine weiter bei meinen Untersuchungen zum Be- 
wusstseyn gekommen* In den Schriften der Physiker findet man leider gar 
keinen Aufschluss , weil keiner sich bis jetzt mit der Tbeorie der mikro- 
skopischen Beobachtung bescbäftigi hat. 

£s gehört aber zu dieser unserer Aufgabe, nämlich uns iu den Stand 
zu setzen, alles nicht wirklich dem eigentlichen Gegenstande unserer 
Beobachtung Angehörige ausscheiden zu können , noch eine andere Vor> 
bereitung, als die Kenntniss der optischen Tliatsarhen , die So ebener- 
wähnt wurden. Diese gehören allerdings nur dem Bilde an , weiches die 
Objectiviinse von dem G^nstande im Diaphragma entwirft, und kommen 
also auch nur. beim zosammengesetzten Mikroskope vor. Es giebt aber 
noch eine grosse Menge von Erscheinungen, die zwar wirklichen Gegen- 
ständen auf dem Objectträger entsprechen, aber doch nicht dem eigentp 
liehen Gegenstande unserer Beobachtung angehören. Diese kommen auch 
beim Gebrauehe des einfachen Mikroskops in Betracht. Mit diesen £i^ 
scbeinnngen muss man durchaus bekannt seyn, ehe man sich mit Hoflhung 
auf Erfolg un eine mikroskopische Untersuchung machen kann. VoUstün* 
dig wurde die hier zu machende Anforderung fireilich so lauten müssen, 
dass man, che man an Untersoehung eines neuen Gegenstandes geht, vor- 
her alle bereits untersuchten Gegenstände aus eigner Anschauung kennen 
gelernt habe. Indess bedarf es nur einer flüchtigen Erinnerung an die 
bereits durch das Mikroskop gewonneneu Resultate, um die Unmöglichkeit 
einzusehen, einer solchen Anforderung jemals genügen zu können. Wir 
mfissen hier also unsere Ansprüche besehrSnk^ und stutt jener allzu um- 
fassenden Forderung zwei andere ausführbare, aber auch dann ganz uner- 
lässliche Aufgaben stcdien. Die erste ist die, sich mit den ganz allgemeinen 
bei jeder Unlffirsoehung mSgHcher Weise vorkommenden Erscheinungen 
bekannt zu machen, ehe man fiberhaupt das Mikroskop zu eignen Unter- 
suchungen benntst; und zweitens Alles, was über den speeiellen Gegen- 
stand der jeweiligen Untersuchong sehen bekannt ist, vorher genauer zu 
stndiien. Wir können hier fireilieh fost nur beispielsweise auf Folgendes 
4|iifinefksam machen. 0er Gegenstand mikioskopiseher Unlersuehungen 
sind entweder Formen oder Phieesse. 
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Was die crstereu betrifll, so haben wir zweierlei ius Auge zu 

fassen. 

«. WirkUehe Formen, die so allgemein verbreitet sind, dass sie sieh 
in jede Unlersuehang eimniaehen and ihre Resultate trüben können. 

Hierher gehört hauptsächlich Alles , was man als Staub im genieinen 
Leben unter einein Namen zusammenfasst , also kleine Faserchen von 
vegetabilischen oder tbierischeu Gewehen, oder ideiue Körnchen unorga- 
nischer Substanzen» 

Da die meisten Objeete, wenigstens alle transparenten, mit Wasser 
befenehtet werden» so gehören hierher aneh die gewöhnlicher yorkom- 
menden Infnsionsthiere, die man ohne höchst weitlSnfige Vorarbeiten, 
z. B. Abkochen und Inftdiehtes Versehliessen des Wassers, nie ganz aus- 
schUessen kann. Diese GegenstSnde mnss man znm öftem'genan nnter 
verschiedenen Yei^grösserungen und verscluedenen Verhütnissen beobach- 
ten , damit, wenn sie sieh in die Untersnehnng einmischen, wir mit ihnen 
▼ertrant sind mid sie als bekanntennassen unwesentliche Objeete sdbst 
unsere Aufinerksamkdt nicht einmal mehr in dem Grade erregen, dass sie 
uns in der Anschauung zum Bewusstseyn kommen. 

b. Scheinbare Formen von Stoffen , die an sich formlos sind , aber 
unter gewissen Umständen regelmässig begrenzt erscheinen. Hierher ge- 
hören insbesondere Gasarten , die mechanisch in Flüssigkeiten vertheilt 
sind , oder mechanische Gemenge zweier sich nicht mischender oder auf- 
lösender Flüssigkeiten, z. B. Bläschen atmosphärischer Luft in Wasser 
und Gel, Oeltröpfchen in Wasser oder Gummi. Besonders haben die 
Luflhläschen fast bis auf den heutigen Tag eine grosse Rolle bei den mi- 
kroikopisdien Verirrungen gespielt. Sie erscheinen unter dem Mikroskop 
in einer l^lussigkeit immer als sphärische Körper mit einem fast pecb- 
sohwarzen breiton Rande und einem ganz kleinen, lichten, runden Cen- 
trum. Bei genauer Aufmerksamkeit erkennt man auf dem schwarzen 
Rande an der dem Lichte zugewendeten Seite Spiegelbilder von Gegen- 
ständen, die in der Nähe sind, z. B. Fensterkrenz u. s. w. Die Erklä- 
rung dieser Erscheinung ist leicht. Parallel von unten auflallende Strah- 
len (vei|;l* Fig. 1.) erleiden mit Ausnahme der Centralstrahien beim 
Uebergang aus dem dichteren 3Iedium in die Luft eine Brechung, welche 
sie vom Axenslrahl bedeutend ablenkt, sie treffen also früber als sonst 
die Peripherie der Luflkugel und erkidea beim Austritt abermals eine 



Diyiiized by Google 



Uetbodik od. Sbir diolfütel zvUtmg d. Angaben in d. Bolaoik. US 



Brechung, wodurch sievomAxen- 
strahl so weit divergirend werden, 
dais sie gar nicht ios Objectiv, al- 
so auch nicht ins Auge gelangen 
können. Aehnlich ist es bei aller 
i in Flüssigkeit dngesehlossaien 
Luft. Noch bentzntage ist die 
^ Luft der Stein des Anstosses. 
Wir finden weitläufige BrSrternn- 
' gen über dunkle Materie, die in 
den Haitdrüsen abgesetzt sefn 
soll, nnd Theorien, die darauf 
gebaut sind, und wenn wir ge- 
nau zuseben, ists nur die in der 
m SpaltSlbung cingescbkwsene Luft, 

die den Beobaebter geneekt. Nun giebt es zwar Mittel genug, um 
sieh zu überzeugen, dass man nur Luft vor sieh bat, z. B. Wasser, 
welches die Luft bald einsangt, Aetzkali , Alkohol, Terpentinöl u. s. w., 
von dnem gewandten Beobachter muss man aber veiiangen, dass er 
schon durch den btossen Anblick Luft von fester Substanz untenchei- 
den könne. Auch als dunkler Saft in den Intercellnlargängen ist die 
darin enthaltene Luft beschrieben worden. Dagegen hat man Luft ge- 
sucht, wo nie wdche zu linden. Noch in sdir vielen HmdbSchem 
heisst es, die Oberbautzellen enthalten Lnft. Bin Bliek durchs Mi- 
kroskop und einige Blementarkenntalsse der Optik genügen, um zu 
zeigen , dass bei keiner gesunden lebenden Pflanze in den Oberbautzellen 
etwM Anderes als eine Fldssigkeit enthalten ist, die mit dem Wasser fiisl 

U mb my das Objectiv des Mikroskops, e e/eioe Wasserackickt, ia «elcher 
ghp tÜMt LvfUilMe. Der UektstraM m fehl dvrek tfa ieakreehle Axe derLaftMaae 
alM aafsbra^ea darak, aabakei efceas« die aSehsteB Strahlea %, B. y. Die eatfera- 

teren dtif;eg«D, z. B. s, treffen schief auf die Tangentialebene von g, werden also pp- 
brochen und, da sie aus einem dicbleren Medium in ein dünneres, aus Wasser ia 
Luft, übergeben, vom Einrallslotb v g abwärts, sie machen also den Weg g h. Bei A 
wardea sie abannala gdbraekaa , Mar abar aaÜHiah s« 4aia liafiUlidalk vü, sie 
■aebaa alaa 4aa Waf h i aad klar waHaa sie Baakaala abfelaakt, •• dass vaa allaa 
Strahlen, die nicht durch die Axe der Lnftblaae oder dicht daneben dorcbgebea, kei- 
ner das Objectiv und also auch nicht das Auge erreicht. Eine Luriblasc innss daher 
mit breitem schwarzen, d. b. iicbtlosem Rand und eineoi bellen Kern erscheinen. 
Laidht iraaiat liak diata CoastraaUaa aaalag aaf Mdera FHla vaa aiagaaeblataeaar 
Loft aa. 

SahlaUaa'a Bataaik. I. S 




Diyiiized by Google 



114 



Methodologische Grundlage. 



«!;Iricli('s Brrrhuno^svermögeii hat. Aber dcr^flcicheii üiiif^e werden liinge- 
scfirit'lxMi 1111(1 wieder ah^cschrieben , und kein Mensch denkt durun, nach 
der Hichligkeit inid JJefjnindung zu Tragen. 

Ganz ähnlieh erseheinen Oeltröpfchen unter dem Mikroskop, nur mit 
dem Unterschied, dass der schwarze Hand beim Oel ganz sehmal ist, weil 
der Unterschied der Brechun<,'se\j»onenten zwischen Luft und Wasser 
grosser ist, als der zwischen Oel und Wasser, und daher eine grössere 
Menge von Strahlen beim Lul'tblasehen für die Beobachtung durch die 
Brechung verloren gehen. Die Erklärung ist hier dieselbe wie bei der 
Lufl, nur dass die Strahlen wegen des grösseren Brechungsvennfigens des 
Oels grade den entgegengesetzten Weg nehmen. 

Aneh andere dickflüssige Substanzen, z. B. Schleime, nehmen in 
Flüssigkeiten, mit denen sie sich weder mischen, noch in welchen sie sich 
aufl(Ksen, verschiedene Formen an, die meistentbeOs von ihrer Adhäsion 
an andere Gegenstände , z. B. an den Objeclträger bedingt sind und dann 
faden- oder membranenartig sind; dagegen wenn sie mehr isolirt ihrer 
eignen Cobäsion uberlassen sind, der Kngelform sich annähern. 

IL Aul" ähnliche W eise giebt es aber auch allgemein v«'rbreitete Pro- 
cesse , mit denen man bekannt seyii iniiss, um sirli in Mirkonunenden 
Fällen nicht durch dieselben täuschen zu lassen. Zuerst gehören hierher 
gewisse Bewegungen. 

a. Roh. Brow/f , der geniale englische Botaniker , machte zuerst die 
wichtige Entdeckung, dass alle StofTe. organische und unorganische, wenn 
sie in hinreichend kleinen Körnchen in <'iner Flüssigkeit suspendirt sind, in 
einer beständig zitternden oder wimmelnden Bewegung sich befinden, ähn- 
lieh einem Monudenhaufen, den man bei schwacher V ergrosserung ansieht. 
Die Bewegung ist sehr schwer zu charakterisireu und man kann sie nur 
durch öftere Beobachtung scharf aulTassen und von andj'rn ähnlichen Be- 
wegungen unterscheiden lernen. Sie ist besonders häufig in Pllanzcnthei- 
len, z. B. an dem feinkörnigen Inhalt der Pollenzellen beobachtet worden 
und hier für etwas Besonderes, eigenthümlich Lebendiges ausgegeben, 
was sie doch gar nicht ist. Ueber den Grund dieser Bewegungen wissen 
wir noch gar nichts. Aber wahrscheinlich sind kleine elektrische Span- 
nungen und Ausgleichungen die Ursache. 

b. Eine andere Bewegung , die man oft zu beobachten Gelegenheit 
hat, ist diejenige, welche entsteht, wenn sich zwei sehr verschiedenarlieg 
Flüssigkeiten, die eine bedeutende Verwandtschaft zu einander haben,* 
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z. B. Wasser und Alkohol oder VV'asscr und lodlösung mit einander 
mischen. Dabei inidet <^a-wöhnlich ein lebhaftes Strömen oft in ganz ent- 
g^engesetzten fticbtuugen statt. 

c. Ein dritter Fall ist der, wenn Flüssigkeiten rasch verdunsten. 
Dabei findet meist ein doppelter Strom statt, nSmlich ein oberer vom 
Rande naeh dem Mittelpunkte des Tropfens und ein unterer vom Mittel- 
punkt nach dem Rande zu. 

d. Femer sind zwei Vorige noch zu beachten , die vieUaeb zu 
Täuschungen Veranlassung geben ; das eine ist die Auflösung. Da wir die 
meisten Cr^nstände In eine Flüssigkeit getaucht beobaehten, so kann es 
nicht fehlen, dass dieselbe für manche Objeete ein Auflösungsmittel ist. 
Die dadurch hervorgerufenen Bewegungen und Formenveränderungen 
müssen wir ebenfalls für das, was sie sind, zu erkennen im Stande seyn. 
Das andere ist die Goagulirung, welche ebenfalls durch die Einwirkung 
der umhüllenden Flüssigkeit auf die zu untersuchenden Stoffe hervorge- 
rufen wird. In dieser Beziehung muss man ganz besonders bei Unter- 
suchung organischer Körper äusserst vorsichtig seyn, indem dureh sokbes 
Goaguliren oft seheinbare Bildungen hervorgerufen werden, von denen die 
Natur nichts weiss. Die Hauptregel ist hier die, immer organische Gegen- 
stände so frisch als möglich zu untersuchen, und das Bild, welches sich 
beini ersten Anbliek zeigt, unbedingt allen andern vorzuziehen und als 
Norm anzusehen , sobald man sich durch öftere Wiederholung der Beo^ 
ba^tung überzeugt hat, dass man beim ersten Blick richtig aulbs^. 
Metfen bat häufig solche Coagulirungen des ScUeims und anderer Stofle 
als Formen (Zeflen) besehrieben und abgebildet, z. B. Physiologie III. 
Taf. X. Fig. 6. Eben so Mirbel sur le eambhm etc. Taf. XX. Fig. 2 *. 

Endliih müssen wir liier noch die zweite oben erwälintc Aulgube, 
welche wir der exorbitanten allgemeinen Anforderung substituirlcn , her- 
vorheben, nämlich dass der mikroskopische Beobachter, so w^ie er sich zu 
irgend einer Untersuchung anschickt, sich erst aufs allergenauesle niit 
Allem bekannt mache, was über den bestimmten Gegenstaud seiner Un- 
tersuchung bereits beobachtet und bekannt geworden ist. 

Wir kommen nun, um mich eines medieinischen Ausdrucks zu be- 
dienen, zu der zweiten Indieilion, nämUeh zur möglichst vielseitigen Auf- 
(kssung eines und desselben Gegenstandes. Hierbei müssen wir vorläufig 
ans Überhaupt mit der Zubereitung eines Olgeets zu mikroskopiscben 
«Beobachtungen beschäftigen und dann zusehen, wie wir dem gehörig zu 

8* 
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bereiteten Objecl möglichst viele Seifen ab«:ewinnen , um aus allen ein- 
zeloeo Anschauungen durch V ereinigun^ ein klares Bild zu construircn. 
Bei der Beobachtung opaker Objecte hat die Sache am wenigsten Schwierig- 
keiten, da man hier den Gegenstand nur auf irgend eine beliebige Weise 
im Focus des Objeclivglases oder der einfachen Linse befestigt. Man legt 
ihn einfach in der passenden Lage auf ein Glastäfeicheu und dieses dann 
auf den Tisch des Mikroskops. Oder man fasst ihn zwischen die kleine 
Zange, die gewöhnlich jedem Mikroskop beigegeben wird, wodurch man 
den Vortheil erlangt, ihn unterm Mikroskop umdrehen und von allen Sei- 
len betrachten zu können. 

Schwieriger dagegen wird die Sache beim Beohacblen transparenter 
Objecte , die doch meistenlheils der Gegenstand genauerer wisafnsehafU 
lieber Untersuchungen sind. Selten ist hier der Gegenstand schon an aieli 
so durchsichtig , dass man ihn unvorbereitet unter das Mikroskop bringen 
könnte. Oft hilft hier aber schon das Befeuchten mit Wasser, oder mit 
einer aodeni Flüssigkeit, z. B* fianmöl, ätherischem Oele, canadischem 
Balsam u. s. w. Meist wird man gezwungen seyn , von dem Cregenstand 
zarte Abschnitte zu verfertigen , die , wenn sie dünn genug sind , immer 
aneh die gehörige Transparenz haben , da es namentlich unter den oigani- 
schen Körpern, und auf diese kommt es doch hier vorzüglich an , gar kei- 
nen völlig undurchsichtigen Körper giebt. Für die Anfertigung solche 
ddnnen Schnitte hat man ein Instrument erfunden , welches indess nor fSr 
sehr wenige botanische Gegenstände sich eignet und auch bei diesen nor 
Unvollkommenes leistet*). Es bleibt hier nichts übr^, als sich durch 
Uebung die nöthige Geschicklichkeit zn erwerben , um aus freier Hand 
gehörig feine Schnitte machen zu können. Man bediente sieb früher dazu 
ganz allgemein der anatomischen Scalpelle , später wurden ganz dünne 
zweischneidige Klingen in der Arl der Impfinesser empfohlen. Ich habe 
gefunden , dass ein gutes Rasirmesser mit gehörig schwerer Klinge das 
beste Instrument ist, da es sich am sichersten ffihrttl IXsst; man schneide! 
damit entweder aus freier Hand , oder indem man das Objeet zwischen 
Daumen und Zeigefinger einklemmt und dann mit dem Messer zwischen 
beiden dorchsebneidet. Anf diese Weise erhält man von sehr kleuMn 
Gegenständen leicht einen sie genau halbirenden Durchschnitt; man ninmt 
dann eine Hälfte anf dieselbe Weine zwischen die Finger und schneidet anf 
gleiche Weise eine dnnne Platte von der Schnittfläche ab. Bei sehr zarten 

*) Vergt. FakHÜit, RaperlM. Bd. IV. (1839) S. M. 
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und dünnen Objccten, z. h. Haaren, Moosblättern u. s. w.« klebt man 
den Gegenstand mit etwas Oel oder Speichel auf den Duumennagel, setzt 
die Schneide des Kasirmessers quer auf und macht damit die Hewegjung 
des Schaukelpferdes; indem man zugleich leise gegen die Üaumenwurzel 
vorrückt, so erhält man leicht eine Menge dünner Abschnitte, von denen 
immer einige völlig brauchbar sind. Eine andere Methode, um von zarten 
Gegenständen, besonders von flachen, wie Blättern und dergleichen, feine 
Querschnitte zu erhalten l)esteht darin , dass man sie zwischen die Hälfte 
aii6S ausgesucht schönen der Länge nach gespaltenen Korkes legt, den 
BHUB dinn durch einen durum gelegten, hölzernen oder messingnen Ring 
zusammenhält. Man erhält dann leicht feine Querschnitte vom Kork und 
dem dazwischen gelegten Gegenstand zugleich. Eine schlimme Schwierig- 
keit, die hier zu überwinden ist, liegt in der Weichheit des Gegenstandes, 
die dem Messer so wenig Wirlersfnnd entgegensetzt, dass auch die schärfste 
Klinge mehr zerreisst und quetscht, abschneidet. Um diesem Uebelstande 
abzohelfen, habe ich eine IVfethode eraottBen und oft mit grossem Vortheil 
angewendet , und namentlich ist sie von mehreren meiner Freunde mit 
Glück bei der Untersuchung thierischer Substanzen benutzt worrlr-n Man 
bereitet nämlich von möglichst reinem und farblosen, arabischen Gummi 
eine sehr concentrirte Auflösung, weieht den zu ontersuchenden Gegen- 
stand darin ein und lässt ihn ganz davon durchdringen; dann befestigt 
man ihn leicht auf einem Brettchen und lässt ihn so völlig anstrbcknen» 
indem man noch einigemale etwas Gummilösung darauf giesst. Noch ehe 
er so trocken ist, dass das Gummi seine glasartige SprÖdigkeit wieder an- 
genommen hat, macht man dann von dem Object die erforderlichen zarten 
Schnitte, die man dann auf einem Glasplätlchen mit etwas Wasser be> 
fenehtet; dabei zieht das Gummi Wasser an, und der Ge^genstand nimmt 
Ihst ganz vollkommen seine frühere Gestalt wieder an. 

Bd dra allei^enaucsten Untersnebongen reicht aber ein solches Prä- 
pariren ans freier Hand nicht mehr aus. Aneb ist es bei vielen Gcfen- 
stinden gar nicht um Durchschnittsansichten zu thun , sondern um eine 
Zerl^ng des G^nstandes in die einsebien Theile, aus denen er oi^- 
niseb Ensammengeselzt ist. Hier mflssen wir dann schon das Mikroskop 
zn Hälfe nehmen , um den Gegenstand geUfrig zn pdlpariren. Man be- 
dient sieh zn den Ende am zweckmässigsten des einlaehea IGkros- 
kops, welebes, besonders wenn man fFoilaglon^sAt Doppeflinsen an- 
wendet, noeh selbst bei l€Onialiger Vergritoserang Spielramn genug 
zwisehen Object und Linse gewährt, nm mit sehr zarten Inslmnien- 
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tcn arbeiten zu können. Das (^iniposiliuii hat hier einmal den gros- 
sen Nachtheil, dass es umkehrt, also eine sehr schwieri};fe Hebung zu 
entgegengesetzter ßewefjung verlangt, und zweitens dass man von den 
arbeitenden Händen zu weit entfernt ist , was der Sicherheit der Bewe- 
gung so sehr Abbruch thul, dass kaum etwas mehr, als ein Zerreissen 
oder Zerquetsciien des Gegenstandes auf gut Glück möglich ist. Das 
grösste Hinderniss beim Präpariren unter dem Mikroskop sind aber die 
Instrumente. Natürlich werden diese eben so sehr wie der Gegenstand 
vergrössert und da findet man bald die Grenze , wo keine Spitze mehr 
fein genug ist , um noch mit Schärfe die Theitc des Objects trennen zu 
köonen. Man bedient sieh am besten dazu abgenutzter Staarnadeln, die 
man stell auf einem feinen Schleifsteine selbst anschleift und dann die 
Schneide aod Spitze nnter dem Mikroskop betrachtet, oder zu ganz fei- 
nen Operationen auf passende Weise gefasster englischer Nähnadeln, die 
man auf dieselbe 'Weise sich fein anschlcill. Die andere Schwierigkeit ist 
leichter zu überwinden , dass nämlich die; Hand nicht an so zarte Bewe- 
gungen gewöhnt ist, wie sie schon bei 50 — COmaliger Vergrössemog nö- 
thig werden; hier überwindet einige Uebnng bald die Hindemisse. 

Nach dieser Vorbetrachtung wende ich mich zu den Methoden, wo- 
durch wir den 9a betrachtenden Gegenstand in möglichst verschiedene 
Verhältnisse bringen, um dadurch die Zahl der Anschauungen zu vergrös- 
sem. Man kann hier die optischen, mechanischen, chemischen und physi* 
kalisehen Hülfsmittel unterscheiden. Man könnte sie im Allgemeinen 
mikroskopische Aeagentien nennen. 

a. Die optischen. 

Zuerst ist hier zu bemerken , dass man sich nie darauf bescbiünken 
sollte, einen Gegenstand , den man genau kennen leraen will, normit 
einer V ergrössernng zu beobachten. £s ist immer rathsam, von den 
schwächen! Vergrösserungen anzufangen und so allmäiig zu den stärke- 
ren fortzuschreiten. Schon deshalb ist dies Veifahren zweckmässig, weil 
sich bei den starkem Vergrössemngen nothwendig auch verbältnissmäss^ 
das Gesichtsfeld verkleinert , und es doch zum Verständniss stets noth- 
wendig ist, eine klare Anschauung allw dizelnen Theile in ihrem Zu- 
sammenhange zn haben. . Besonders vortheilhafl ist auch das Beobachten 
desselben Gegenstandes mit Instrumenten verschiedener Meister. 

Zweitens gehört hierher der Wechsel der Beleuchtung, wovon schon 
oben genügend geredet ist. 
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Drittens Ist es oft von Nutzen, einen Gegenstand in gelarbtera, oder 
noch besser in nionochromatiscliem Liclile /u helraclilen ; man erreicht 
dies dadurch, dass niau entweder /um Objecttrii^'er gerärbles Glas wählt, 
oder dass man zur IJeIcuchlung eine Spiriluslaujpe anwendet, deren Docht 
man vorher mit Hochsalz geliänkt, oder hei der man den Spiritus mög- 
lichst verdÜDuL hat; beides giebt nach Brewsier ganz homogenes gelbes 
Lieht. 

Viertens endlieh ist es in manchen l^ällcii zweckmässig, den Gegen- 
stand in polarisirtem Lichte zu betrachten, zu welchem Ende man einen 
Kiystall, der dazu geeignet und zweckmässig geschliiren ist, unter dem 
Tisch des Mikroskops befestigt. Hieiüber muss man sich doch mit ei- 
nem Techniker versUindigea; ich überhebe micb daher weiterer Hemer* 
kongen*). 

b* A/echanüekß* 

• 

' In vieler Hinsicht vortheilhaft ist es za sehen, wie sich ein G^n- 
stand bei Anwendung des Druckes verändert. Früher hatte man zu die- 
sem Zwecke den sogenannten Pressschieber. Dabei hatte man aber den 
Naehtheil, dass man nur das Resultat, nicht aber die allmSÜge Wirkung 
des Druckes beobachten konnte. In neuerer Zeit bedient man sich statt 
dessen des nach seinem Erfinder benannten Pnrkinje^schen mikrotomi- 
schen Quetsche, auch wohl in d«r von Sekiek verbesserten Form. 
Hierbei kann man die allmälige Wirkung des Druckes sehr bequem unter 
dem Alikroskop betrachten. Dies Instrument ist von Pitrkk^« iOierschiitzt, 
von Meyen mit Unrecht ganz verworfen worden. Er ist vielleicht das 
einzige Mittel, um ein kleines Kügelchen von einem Bläschen zu unter- 
scheiden , welche letztere eine Zeitlai^ ohne zu esdstiren eine grosse 
Rolle in den botanischen Handbüchern spielten. 

c. Ckemüekg. 

Im hSebsten Grade wichtig sind für die Bestimmung unseres Urtheils 
die versehiedenen Erscheinungen, die ein KSrper bei Anwendung chemi- 
scher Reagentien gewährt. Auch kommt es gar häufig vor, Stoffe ihrer 
chemischen Natur nach bestimmen zu mfissen, die in Oi^anismen in ge- 
ringer Menge eingeschlossen sich nicht mechanisch von denselboi so tren- 
nen lassen, dass man eine chemische Analyse damit anstellen kSnnte. 



*) Vergl. ChwßHnr in m£ero$e, «I da ttttr tußgv, p0g. t35 — 138. 
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Hier l)leibt denn nichts übrig, als anter dem Mikroskop selbst die Agen- 
Uen einwirken zu lassen [He vorzüglichsten derselben sind : 

1) lodlinctur. Besonders für das Sichtbarmacben sehr durchsichti- 
ger Objecte und die Bestimmung vegetabilischer Stoffe brauchbar. 

2) Schwefelsäure zur Zerstörung gewisser Theile und besonders in 
Verbindung mit lod, zur Erkennung des Zellstoffs und zur VerdeaÜichaDg 
der Slructurverhältnisse der aus Zellstoff gebildeten Theile **). 

3) Fettes Oel, am besten Mandelöl. Aetherisches Oel (Spieköl), 
Alkohol und Aether, und eanadischer Balsam, um Gef^enstände durchsich- 
tig zu machen, Fell- und Harzarteo aufzulösen, die Stoffe zum Geriuoeii 
zu bringen, z. ß. Eiweiss. 

4) Zuckerwasser , Gummilösung und Eiweiss, um die Ea^QsauOK 
und die dadurch bewirkten Formänderungen zu verhüten. 

5) Aetzkalilösung zum Zerstören gewisser Theile. 

6) Essigsäure, Salpetersäure, Salzsäure zum Auflöseo maucher 
Stoffe. 

Bei achromatischen Mikroskopen hat man die letzten unter Nr. 6 
genannten Reagentiea möglichst zu vermeiden und jedenfalls das Object 
nut einem Glasplättchen zu bedecken , da die verdoostendeD Säuren gar 
leieht das sehr empfindliche Fiintglas aogreifen. 

Hin nad wieder lünn es vorkommen, dass es von Interesse isl, die 
Wirkung namentÜeh der Wirme nndElektridtiit anf gewisse Objecte un- 
ter dem Mikroekof sn lieobaektea. Man bat dam eigne Vorriehtnngen 
nStbig. Fir die Anwendung der Wirme bedarf man sebr gut abgekuM- 
ter Cilaspfaitlen, die man an einem Ende mittels einer kleinen Spiritns- 
hunpe endirmen kann, ebne dass sie springen, oder sebr dünne am besten 
ans einer Kugel ausgesprengte GlaspÜtleben, die man loeker in eine mes- 
singne Fassung legt und diese dann erwärmt Filr Beobaebtung der el<^- 
triseben Wii^ung bat man einen eq^nen kleinen Obfeettiseb, an dessen 
beiden Seiten xwei kleine Gabeln bewegUcbe Stffekeben einer GlasrSbre 
tragen, dnreb welebe DriAte gehen» die mit dem einen Ende auf den Ob- 
jectträger reiehen, am andwn Ende ein ffikcben beben, um die Leitung»* 
driUite anznbängen. 



Vei^l. Aaleitan^ zvm Gebraach dn Mikroskops u. s. w. voa Dr. /. Fogel. 
Lsipzig 1841. 

««) V«rslsicb«aaleBdiaArtikfll„Zdhtoff"la|.9. . 
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Bei AnwenduDg aller der genannten Hülfsmiltel und Beachlun|^ der 
milgelheilten Warnungen und Winke wird man im Stande seyn , manche 
Irrthümer zu vermeiden, die nur zu häufig noch jetzt in botanischen 
Werken vorkommen. Aber bei alle dem muss ich doch noch die Haupt- 
rcgel wiederholen, wer mit Glück beobachten will, muss viel 
und mit angestrengter Aufmerksamkeit beobachten, da- 
mit er allmälig sehen lerne, denn Sehen ist eine schwere 
Kunst. 

6. Beobachtung und Experiment sind die beiden Mittel, durch wel- \ 
che wir uns der Thatsachen bemächtif^en. Für die Beobachtung ist so ^ 
eben das Nöthige gesagt, für das Experiment dagegen lassen sich weni- 
ger allgemeine Vorschrilten geben, weil jedes nach dem speciellen Fall 
sich verschieden modificirt. Auch ist im Allgemeinen das erfolgreiche 
Beobachten mehr von redlichem und lauterem Wahrheilsgefühl und von 
Uebung abhängig und daher zu erlernen, während zum Experimentirra 
ein angebornes Talent gehört. Es werden nur zn viele Experimente an- 
gestellt, die gar kein Resultat geben und geben können, weil ihre Urhe- 
ber nicht die Gabe hatten, der Natur Fragen auf die zweckmässige Weise 
vorzulegen, so dass wirklich eine Antwort, Ja oder Nein, darauf folgen 
musste. Insbesondere sind wenigstens zweiOrittbeile aller bis jetzt ind er - 
Botanik angestellten Versuche so vollkommen nnUJos» dass sie nichk allein 
nicht dem Zweck entsprechen, um desseutwillen sie angestellt waren, ataif 
dem auch nicht einmal anderweitig zu benutzen sind. ZurAnatelliiiigTOii 
ExperimenteD gehört durchaus eine durch umfassende naturwissenschaft- 
liche Keanlnisse und philosophische Durchbildung entwickelte Urtheils- l 
kraft, nur in seltenen Fällen wird dieselbe durch den glücklichen Instinct ! 
des Genius vertreten werden, zumal da grade wahre Genies, wie z. B. / 
ein Hrmboldt, es nie bei ihren Natui^ben bewenden lassen, sondern die ■ 
gründlichste und umfassendste Ausbildung derselben erstreben. 

Die allgemeine Aufgabe fast aller Experimente wird immer die aeyo, 
Naturkörper in eine solche Lage zu versetzen, dass wir die an ihnen vmv 
gehenden Processe in ihren einzelnen Elementen der Messung unt6rwer- 
fen können. Dabei ist entweder die Bestimmung der Quantität der SlolTe 
unsere Au%abe, und dies giebt uns die chemischen Analysen, oder das 
Maass der wirksamen Kräfle, das giebt uns die bei weitem schwierigere 
Kunst des physikalischen Experiments, schwieriger, weil hier eine un- 
gleich grössere Complication Apr einzelnen Elemente zu berücksichtigen 
isl nad die geringste unahsichUicbe VenHicUässigung in dieser Besieiiung 
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das ^anze Experiment nutzlos macht. Insbesondere sind für Experimente 
mit Pllaiizon im Allf^enieinen die V orschriften zu geben: 1) dass man sie 
so weni^^ wie möglich den natürlichen Verhältnissen , unter denen sie 
waciiscn, entzieht, dass man sie nur in denselben auf solche Weise wach- 
sen lässt, dass man bestimmte Erfolge des Lebensprocesses , z. B. die 
iiasausschcidung, die Wasserausdünstung u. s. w. nach Quantität und 
Qiiallfiit dem Maass und Gewicht unterwerfen kann : 2) dass man eine 
einzelne genau bestimmliare Bedingung ihrer natürlichen \ cgelatiou aus- 
schliesst oder eine fremdartige hinzufügt, und den Erfolg dann (jnantita- 
liv uud qualitativ mit der unter natärlicheu Bediogungea vegetireaden 
Pflanze vergleicht. 

7. Bei der Sammlung von Thatsaehcn ist es nun aber nicht genug, 
sie einzeln für sich aufgefasst zu haben, sondern um dieselben wissen- 
schaftlich zu verarbeiten, muss man eine grössere Aozahl derselben gleich- 
zeitig tiberseh(Mi können. Die einzelnen gewonnenen Thatsaehen müssen 
also möglichst treu und rein aufbewahrt werden. Dem Cedächtniss und 
aueh dem allerbesten sollte man sie niemals ausschliesslich anvertrauen, 
am wenigsten aber Anschauungen, denn in kurzer Zeit sind sie nach den 
Gesetzen der Association schematisch verändert. Augenblickliches Auf- 
merken der wichtigsten Funkle ist hier unerlässliche Bedingung, um dem 
Gedäcbtniss zu Hülfe zu kommen. 

Insbesondere ist hier aber noch für anschauliche Gegenstände 
j4. das Zeichnen hervorzuheben. Jeder Botaniker sollte zeichnen. 
Man braucht wahrlich kein Maler zu seyn, um mit Bleistift, Feder und 
ein^n Tnseb&rben das, was wissenschaftlich wichtig ist, auf Papier fixi- 
ren zu können und die geringe Handfertigkeit, die dazu nöthig ist, wird 
schnell erworben. Bei allem Beobachten, bei der simpelsten Blüthenana- 
lyse zum Bestimmen einer sehr kleinen Pflanze kommt es auf manuelle 
Geschicklichkeit an , die dem Botaniker ganz unerlässlich ist, und diese 
ist aueh völlig gen^nd, um bei einiger Uebung die nöthigen Zeichnun- 
gen zu entwerfen. Beim Zeichnen ist wahrlich das zu Papier Bringen 
das Allerunbedeutendste. Sehen lernen, Ausbildung der productiven Ein- 
bildungskraft, das ist die Kunst, von der him Alles abhängt, und die kann 
ein Naturforscher vollends nicht entbehren. Wenn aber Jemand, wie 
aus den Vorreden zn Lmit^s phTtotomisehen Tafeln hervorgeht, einen An- 
dern untersuchen and zeichnen lässt und. oft erst nach vier Wochen, wenn 
er längst vergessen, was die Abbildung bedeutet, den Text dazu schreibt, 
so isls kein Wunder, dass nur Falsches und Unbrauchbares geliefert wird. 
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dass ein Mann, der 40 Jahre Botanik gelehrt, die Spelzen von Zea Mays 
als schualiges Albunien bezeichnet uud dergl. mehr. 

An wissenscbalUiche Zeichnungen aber sind folgende Anforderungen 
zu machen : 

a. Erstens müssen es treue Copien der Natur seyn. Man muss die 
Zeiohnun;; so lange als nölhig mit dem Ohject vergleichen und bessern, 
bis sie der Anschauun'; entspricht. Aber keineswegs soll man , wie es 
früher wohl Gcltraucii war, eine grössere Anzahl höchst unvollkomuiener 
Präparate abbilden und es dann dem Beschauer überlassen, sich daraus eine 
klare Anschauung zusammenzusetzen. Erst soll man vielmehr beobachten, 
genau und sorgfältig untersuchen, uud wenn man sich eine vollkommen uud 
vollständige Anschauung glaubt erworben zu haben, soll man dafür sorgen, 
dass Ein Präparat auch vollständig dieser Anschauung entspreche, und 
dann mag man dasselbe abzeichnen. Dadurch gewinnt man im Zeichnen 
eine vorlrellliche Controle seiner eignen Beobachtungen. Hat man sich 
nämlich von irgend einem Gegenstande eine Anschauung gebildet und ge- 
lingt es bei der ausdauerndsten Geduld nicht, ein der vollständigen An- 
schauung entsprechendes Präparat zu erhalten, so bat man alle Ursa- 
che , ge^en die Uicbtigkeit der voUstäadigea Anschauung misstrauiscb zu 
sevn. 

Für das Festbalten mikroskopischer Beobachtungen sind hier noch 
einige besondere fiemerkangen hinzuzufügen. Wir sollen nämlich mit 
dem Mikroskop nur Dasers Sinne zu Hülfe kommen, nicht aber eine ganz 
lindere Anschamuigaweise qn die Stelle des Auges setzen; das Letzte 
geschieht aber nur gar zu häufig, auch da, wo es gar nicht nöthig ist, aus 
blosser Bequemlichkeit, wie es scheint. lu der vollendeten anschaulichen 
Erkeuntuiss sehen wir körperlich nach den drei Dimensionen des Raums. 
Grade so soUea wir auch die Gegenstände durchs Mikroskop anschauen 
lemeoy wocn uns das vereinzelte Bild des unbewegten Mikroskops frei- 
lich immer nur ein einzelnes Element liefert. Aber wie mit dem Auge 
unter den Gegenständen, sollen wir hier mit dem auf- und ab bewegten 
Mikrckskop uns über die körperliche Construction orientiren und dann, 80 
oft es möglich isl, diese körperliehe Auffassung auch in der Züeiehnung 
wiedergeben. 

Ais Hauplvemachlässigung der ersten hier aufgestellten Forderung 
an botanisehe Zeichnungen ist die Anfertigung scbemalischer Zeichnun- 
gen zu nennen, eine Unart, die leider in neuerer Zeit sich vielfach aufge- 
drängt hat. Es ist «Uerdiogs viei bequemer, gleich nur hinzuzeichnen, 
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wie man sich die Sache ungefähr denkt, als treue Abbildungen nach der 
Natur zu liefern, und man bat noch den grossen Vortheil, dass Text und 
Abbildung sieb niemals widersprechen, die Sache also treilieh begründet 
erscheint. Aber grade diese schenialischen Zeicbttimgen sind meistentheils 
die Mittel, falsche und unbegründete Auffassungen in die Wissenschaft 
einzuführen. Solche Zeichnungen, wie fast ollen Holzschnitten in Unger*s 
nnd Endliekar^M Botanik zu Grunde liegen, viele in Hartig's Arbeilen 
rorkommende u. s. w., sind im allci^nsUgsten Falle unnütz und über- 
flüssig, weil sie niemals eine Anschauung der Natur geben und oielit ein- 
mal bei Ansebaunng der Natur als Leitfaden dienen können; aber nur im 
seltensten Falle wird das Urtheil über solche Zeichnungen so günstig 
ausfallen können. Meistens sind sie entschieden Terderblieh, weil sie 
ganz falsche Vorstellungen der Dinge einleiten. 

Es versteht sich übrigens von selbst, dass es eine gar nicht zu ent- 
sehnldigende Unredlichkeit ist, wenn man statt Abbildungen nach der Na- 
tur schematisehe Figaren mittheilt, ohne dieser Eigensdiaft anadrüeklieh 
zu erwähnen. 

b. An alle wissenschaftliche Abbildungen ist noch eine zweite Anfor- 
dening zu stellen, die ihre Veröffentlichung betrifft. Eben weil die Abbil- 
dungen die sicherste Gmodli^ für die Fortbildung der Wissenschaft und das 
bst unerlässUefaeHiilbmittel für die Mittheilung anschaulicher VerbÜltnisse 
sind, sollte man auch daüi^ soiigeo, ihre Vwbreitnng so sehr wie mdglich 
zu erleiebtem und Alles tod ihnen za eotferoeUj was nicht dazu dient, 
ihre wissensebafUiehe Oranehbarkeit zu siehem. Wir brauchen kein Al- 
hum für das Boudoir einer Staatsdame und solche Werke, wie BmUmmft 
Orchideen und ähnliche, sind gradezn sinnlose Verschwendungen, Das 
genannte Werk hat ftst gar keinen wissensehafUieheo Werth, weil nicht 
einmal Analysen der Blumen gegeben sind, was aber Werth haben könnte, 
liesse sieh ebenso vollständig auf so. vielen OetavhUUtem millbeilen, ab 
jiStzt Royal-Foliohogiui vmrgeudet nnd. 

B» Neben dem Zeichnen ist hier noch als ein wichtiges DiUkmittel 
das Aufbewahren der Piräparate zu erwähnen. — Di^s hat fBr grössere 
Sachen keine weitere Schwierigkeit, indem nun die Gagunstände in gut 
verschiossne Gläser mit schwachem Spiritus , • Salzwasser oder Sj/rmpua 
timpUsB einsehliesst. Grössere Schwierigkeiten bietet das Aufbewalnren 
mikroskopischer Piilparate dar, welches erst in neuerer Zeit zu ehier ge* 
wissen Vollkommenheit ausgebihlet worden isL Ich gebe im Folgenden 
vorzugsweise die Resultate meiner eignen zahlreiehen Versuche. 
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Die gewöhnliche jetzt ziemlich uUgemeiii gebräuchliche Art mikros- 
kopische Präparate aurzubewahreu ist folgende : 

Man iässt sich GhisUifelchen aus unbelegtem Spiegelglas schneiden, 
einige Zoll laug und etwa 1 bis ly« Zoll breit. Auf die beiden Enden 
eines Täfelchens klebt man einen etwa V2 Zoll breiten Streiten Papier, in 
die Mitte bringt man einen Tropfen Chlorcalcium und darin das zu eriiul- 
tende Präparat; dann bestreicht man die beiden Papierstreifen mit Gum- 
milosung und klebt mit Hülfe dessen ein zweites Glasplii liehen auf das 
erste. Die Chloroalciumlösung nebst dem Präparat wird durch Capillari- 
tät festgehalten, die Eigenschaft des Chlorcalcium verhindert das Austrock- 
nen. Zur grössern Sicherheil nun beklebt man noch beide Enden derGlas- 
täfelchen mit einem Streiften weissen Papiers , der zugleich dazu dient, 
die Bezeichnung des Präparats darauf zu schreiben. — 

Auf diese Weise kann man sich leicht eine werthvolle Sammlung mi- 
kroskopischer Präparate anlegen und besonders Präparate , die überhaupt 
selten gelingen, oder doch nur selten vollkommen ausfallen, als unvergäng- 
liche Documente aulbewahren. Ganz besonders wichtig werden aber sol- 
che Sammlungen für das Studium der Entwicklungsgeschichte und man 
wird so in den Stand gesetzt ganze Entwicklungsreihen, für welche man 
die einzelnen Stufen nur nach und nach in einem längeren Zeilraum sam- 
meln konnte mit einem Mal zu überblicken und die einzelnen Präparate 
anter einander zu vergleichen. Soll der Zweck einer solchen Samm- 
lung aber erreicht werden, sollen die Präparate wirklich von Werlh seyn 
und bleiben, so sind einige Vorsicbtsmossregeln hei dem gttozen Verfah- 
ren zu beobachten. 

a. Die Glastäfelcben dürfen natürlich nur von gutem reinem, weis- 
sen Glase seyn. Zweckmässig ist, sie nicht zu schmal zu nehmen ; die 
Länge hängt mehr von Liebhaberei ab. Es kommt jedoch häufig vor, 
dass man Z und 3 Präparate z.B. Längs- und Quer-Schnitte desselben Ge- 
genstandes vortheilhafl auf einer Tafel vereinigen kann , indem man die 
einzelnen Präparate durch einen schmalen angeklebten Papierstreifen von 
einander trennt, deshalb ist es immer gut wenn man die Täfelchen nicht 
wa kurz nimmt. Ein wichtiger Umstand ist die Dicke der Glastäfelchen, 
die natäriicb nach dem Focalabstand der %u gebniocbenden Vergrösserung 
am bemessen ist. Da man bei den bessern zusammengesetzten Mikrosko- 
pen selten mehr als eine 200 — 250malige Vergrös.serang bedarf , um alle 
Pflanzenanatomischen Verhältnisse klar zu überblicken, so wird man ge- 
wöhnlieh mit dem dünnsten Spiegelglas Yon.etwa bis I/O'""' Dicke 
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aaskommen. Sebr TOrtbeilliaft in dieser Beziebong and die Aniiei*sehen 
Mikroskope, weleben eine Reibe von Objeetiveonibinationen bis zu 36(hna- 
liger yei|;ril8serong beigefügt ist, die grade ein Deckglas von 1,0^** Dicke 
erfordern. Zur ontem Platte ein dickes Glas zu nebmen moss man mög- 
lichst yermeiden, weil die Hdglicbkdt die Präparate von beiden Seiten 
betrachten za kSmwn einen nicht nbwesentUch'en Vorzog dieser Präpa- 
rate ausmacht. 

b. Sorgfältige Berücksicbtigung verdienen feroee die Plipiflnlreif- 
chen, welche man auf die unterste Gfaistafel klebt. Sie müssen immer 

breit genug sep, dass sie ein Zosammendrücken der Phtten in der Mitle 
uumöglich machen und dabei so schmal, dass sie auch dem Chlorcalcium 
genügenden Raum lassen. Wenn man mehrere Präparate auf ein Tärel- 
eben bringt und daher noch in der Mitle schmale Trennungsstreifen auf- 
klebt, so können sie ganz schmal gemacht und so um so mehr Platz ge- 
wonnen werden. Eine wesentliche Berücksicbtigung verdient ferner 
die Dicke des Papiers, von welchem man stets mehrere Sorten in Bereil- 
scliafl haben muss. Der leitende Grundsatz ist hier der, dass durch das 
Papier jeder Druck auf das Präparat verhindert werden soll, während 
«gleichwohl die beiden Glas[)latlen so nahe auf einander liegen, dass das 
J*r;i|)aral und das umgebende (^hlorcaleium in ihrer La^e feslgehallen wer- 
den. Bei zarten Schnitten wird meist das feinste Postpapier (so'^. chn- 
grin de Nagler) anwendbar seyn, selten wird man zu starkem Schreib- 
papier seine Zuflucht nehmen müssen. Hierbei indessen können nur V er- 
suche und Licbun-; \ or Missgrillen schützen. 

c. Sodann verdient das Chlorc;ilcium eine sorgfällige Aufmerksam- 
keit. Ein llauptcrforderniss ist, dass dasselbe ganz vollkommen neutral 
und chemisch rein sey. Die Auflösung bereitet man am besten aus etwa 
1 Theil wasserfreiem Chlorcalcium und 3 Theilen destillirlen Wassers. 
Beim AulTiringen des (Chlorcalcium ist zu beachten, dass das Glastäfelehen 
völlig rein und insbesondere vom Fett befreit sev. Die Grösse des Tro- 
pfens richtet sich nach der Grösse des Präparats, die leitende Regel ist, 
dass das Chlorcalcium das Präparat völlig einhülle, ohne im Geringsten über- 
flüssig zuseyn. Auch hier kann nur durch Lebung erworbener Takt leiten. 

d. Endlich das Präparat betreffend so ist hier nur zu erinuern, dass 
es nicht der Mühe lohnt, andere als ganz vollkommen gelungene Präpa- 
rate aufzubewahren und dass dasselbe, ehe man die zweite Platte auflegt, 
sorgfältig ausgebreitet und in die richtige Lage gebracht werde. 

Mit Berücksichtigung der erwähnten Vorsichtsmassregeln wird man 
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bald dahin «gelangen, sich eine für die Demonsfration äusserst bequeme 
und für die Wissenschaft vielleicht unschätzbare Sammlung von mikros- 
kopiseheu Präparaten zu erwerben. Jvs darf in dessen nicht verhehlt 
werden, dass die angegebene Methode nur in gewissen Fällen anwendbar, 
in andern völlig verwerflicl^, io noch anderen wenigstens nicht die tot- 
züglicbste ist. 

Unbedingt anwendbar und zweckmässig ist die beschriebene Art und 
Weise da, wo die Zeilen des Präparate» keine Farbstoffe, kein Stärke- 
mehl, wenig oder gar keine Proteinverbindungen enthalten. 

Die auflöslichen blauen und rolhen i^^irbstoffe werden stets missfiu^ 
big oder ganz zerstört, dass Cbloropbyli wird in den meisten Fällen braan- 
gelb und missfarbig, in einigen dag^;en und besouders bei den niedern 
Pflanzen , Anginsporen, Lebermoosen und Moosen behält dasselbe oft die 
ganze Schönheit und Lebhaftigkeit seiner Farbe. Die meisten harzarti« 
gen Farbstoffe hallen sich unverändert. Das Stärkemehl bleibt in den 
ersten Tagen gewöhnlieh unverändert, aber nach 3 — 4 spätestens nach 
8 Tagen quellen die Kömer auf und lösen sich in formlosen Kleister aul. 
Die Ursache davon liegt offenbar darin, dass das Chlorcalcium mit der Zeit 
die Oberfläche des (ilases angreift und etwas Kali In Freilieit gesetzt 
wird, welches auflösend für die Stärke wirkt. Die Proteinverbindungen 
gerinnen nnyermeidlich durch die Einwirkimg des Salzes und trüben da- 
durch das ^Muze Bild. und verändeni auch wesentlich das natürliche An- 
sehen des Präparats , indem die stickstofTiialtige Auskleidung der Zelle 
sich gerinnend von der Wand zurück zieht. Zum Theil entgeht man diesem 
Nacbtlieil, wenn man das Präparat erst eine kurze Zeit in eine ganz 
schwache Chlorcalciumlösung legt und dann «nt auf das Glastäfelchen 
bringt. Die Proteinverfaindungen gerinnen dann zwar auch, aber sie zie- 
hen sieb fast gar nicht zusammen , so dass das natürliche Ansehen des 
Priiparats wenigw ^lört wird. Auffallend ist es , dass oft ganz uner- 
wartet einige Präparate nicht nur nicht getrübt, sondern ganz entschieden 
sehSner und klarer werden, wenn sie eine Zeillang im Ghlorealcium gele- 
gen haben. Ueber die Ursachen dieser Erseheinnng bin ich nicht im Stande 
Rechenschaft zu geben. 

Die beidmi anangmhmsten Ndienwirkungen des angegebenen Ver- 
bhrens sind auf jeden Fall die Auflösung des Staiiemehls und das Ge- 
rinnen der Proteinverbindttngen. Nach zahllosen verunglnckten Versu- 
chen ist es mir gelungen ein Verfiihren zn entdecken wodurch man in den 
Stand gesetzt wird, diese beiden Uebelstände zu vermeiden. Die Aufgabe 
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war hier erstlich die Chlorcalciuralösung darch eine andere Flüssigkeit 
zu ersetzen und zweitens, da die passenden Flüssigkeiten nicht die we- 
sentliche Eigenschaft des Chlorcalcium Wasser anzuziehen Iheilen , einen 
hermetischen Verschluss für die Glastäfelchen zu iinden, der leicht herzu- 
stellen ist. Diesen letzteren Zweck erreiche ich durch folgende Methode: 
Die unterste Glasplatte beklebe ich unten mit weissem Papier in welches, 
je nach der Zahl der Präparate, die aufgebracht werden sollen, ein oder 
mehrere möglichst kleine runde Löcher geschnitten sind. Die obere Seite 
der Platte bereite ich ganz so vor wie bei dem vorigen VerfahreD, mit 
dem Unterschied, dass die aufgeklebten Papierstreifchen überall den Rand 
des Giastäfelchens Linie breit frei lassen. Sodann wird dieser Rand 
ringsom mit einer ganz dünnen Schiebt gescbmoizeiien Kaoutschouks be- 
strichen. Nun werden die Präparate mit der gewähken Flüssigkeit ganz 
in derselbeu Weise und unter denselben Vorsichtsmaassregeln aufgebracht 
wie bei der vorigen Methode ; dann die Papierstreifchen mit Gummi be- 
strieben und die Deckplatte, die vorher über einer Spirituslampe etwas 
erwärmt ist, aufgelegt. Die meiste Sorgfalt, IJebaog und Sicherheit in 
der Hand erfordert nnn das Niederdrfieken dieser zweiten Platte, was in 
der Weise geschehen muss, dass man anfänglich an dem einen Rande et- 
was stärker drückt als an dem gegenüberstehenden; der Erfolg ist, dass 
sich die überschüssige Luft in einem kleinen Kanal durch das geschmol- 
zene Kaoutschouk einen bahnt und entweicht, worauf sogleich das 
Kaoutschouk wieder zusammenfliesst. Sobald die Deckplatte sich fest auf 
die Papierstreifen fpei^t, überklebt man aach die Deckplatte mit Papier, 
in welches genau der untern Platte entsprechende Llicher angeschnitten 
sind und welches die Deckplatte so weit überragt, dass man rings umber 
das Papier über den Rand wegschlagen und festkleben kann. Unter die- 
sem VerscUoss bewahre ich jetzt schon über 6 Monate Präparate unter 
Ahianlösung völlig unverändert anf , ein Beweis , dass derselbe ganz voU- 
kmnsMO luftdicht ist. 

Als Flüssigkeit benutze ich hierbei den Syruptu simplex der Ofßd- 
nen, den ich mit '/« Wasser verdünne, an das ibiskrj^lattisiren des Zo- 
ckers zu Terhindem. Diese Flüssigkeit erhilt die zartesten Präparate 
völlig unveriindert als ob sie eben angefertigt wiren, die einzige Ver- 
indemng ist die« dass sie pit der 2dt etwas dnrebsiQbliger werden. 
Diese letztere Eigenschaft macht diese Flfissigkeit aber allerdings aneb 
da unbrunchbar, wo es daranf ankommt, die Stnteturverhültnisse des 
Stirkemehls zu erkalten,' da sich die Andeotong der Schichten sehr bald 
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verliert, wenn auch übrigens die Stärke vollkommen gut erhalten bleibt. 
Für eine Sammlung von Stärkemehl habe ich daher zwei andere Flüssig- 
keilen aufgesucht, welche beide in gleicher Weise dem Zwecke eulspre- 
cheO) uämlicb eine gesättigte Alaunauflösung und eine verdünnte Auflö- 
sung des sauren cbronisauren Kali. Beide sind so gut geeignet dos Stär- 
kemehl in allen seinen Eigenthümlichkeilen zu erhalten, dass ich nun be- 
reits die bekannten abgeblätterten Körner der gerösteten KartofielsUirke 
7 Monate lang ganz unverändert auUtewabrl habe. 

Ich kann nicht umhin zu bemerken, dass diese Methode sich auch 
yortrefflich eignet, thierisehe mikroskopische Präparate aufzubewahren, 
von denen gar viele in Zuck^rlöaong und in chromsaurem Kali sich , wie 
iefa aus Versuchen weiss , ganz unverändert erhalten. Es würde leicht 
seyn durch Versuche für alle tbierischen Substanzen passende Flüssigkei- 
ten anfzufinden und ich bin gewiss, dass dadurch der thierischen Geweb- 
lehre ein entschiedener Vortheil erwachsen würde, indem man durch Auf- 
bewahrung der Originalpräparate jedem späteren Zweifel und der daraus 
hervorgehenden Unsicherheit vorbeugen könnte. 

Für gewisse Pflanzenpräparate, z. B. aus trocknemllolz, aus Braun- 
kohlen u. 8. w., giebt es noch ein äusserst zweekmäss^es Verfahren der 
Aufbewahrung, welches vielleicht einen Vorzug verdienen könnte, weil 
die Präparate, einmal ai^efertigt, für immer unverletzbar und unzerstör- 
bar sind. Man nimmt zu dem Ende ein Glustäfelchen, wie bei den vori- 
gen Methoden vorbereitet. Als Flüssigkeit bringt man einen Tropfen 
ganz reinen und concentrirten Copailackes auf und legt das Präparat darauf. 
Dann erwärmt mau die Glasplatte vorsichtig über der Spirituslampe so 
lange, bis alle Feuchtigkeit aus dem Präparat entwichen und durch Copal- 
lack verdrängt ist, was man leicht an der Durchsichtigkeit des Präparats 
erkennt* Sodann wird ein zweiter Tropfen Gopallack auf das Präparat 
gegeben und die ebenfalb erwärmte Deckplatte aufgedrückt In 2 — 3 
Tagen ist der Gopallack rings umher völlig erhärtet und getrocknet und 
es ist fast unmöglich die beiden Platten nnzerbrochen wieder von einan- 
der zu bringen. 

Was ich schon vorhin Ahr die Zoologie bemerkte, gilt nun auch aller 
Wege von der Botanik. Durch die verschiedenen Methoden mikroskopi- 
sche Präparate an&ubewahren, kann Jetzt in einigen Jahren allen ZSnke- 
r^en über anatomische Gegenstände ein Ende gemacht werden und wir 
erhalten darin mgleich ein vorlrelRiches Mittel die Geschieklichkeit und 

Glaubwürdigkeit der botanischen Schriftsteller zu oontrolliren. Ich wc- 
Sehlelden** Botanik, i. 9 
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ni<;slens erkläre hierdurch öfFenflieh, dass ich in Zukanfl jede meinen eig- 
nen durch aun)ewalirle Priijiaralc sicher <,^estclllen Bcobacblungen wi- 
dersprechende Uchaiiplunf^en ^^eradezu iiir l<]rrindungen halten werde, 
wenn ihr Urheber nithl im SUinde isl, dieselben durch das Originalprä pa- 
rat selbst zu belegen. Beispielsweise will ich hier nur an eine solche 
Behauptung und Abbildung wie Seile 27 in A. de Jussieiis cours 
elementaire de hoianique erinnern. Ks sollen zwei Spiralen eines Spi- 
ral^eHisses sich von einander trennen und ohne Unterbrechung der Con- 
tinuität der Fasern sich in zwei parallel verlaufende Spiralgefässe fort- 
setzen. Die Sache widerspricht so sehr aller Analogie, allem was bisher 
über Natur der Zellen und Spiralfasern beobachtet worden, dass ich die 
Sache zum mindesten für eine äusserst grobe, kaum verzeihliehe Selbst- 
täuschung halten muss. (icrade solche Dinge, die alles, was bisher über 
Spirallasern beobachlel und consequent erschlossen ist, völlig über den 
Haulcu werfen würden, dürfen hinführo gar nicht in der Wissenschaft er- 
wälml werden, wenn sie nicht sogleich auch durch Aufweisung des Prä- 
parats erwiesen werden können. Bis jetzt kenne ich nur eine Untersu- 
chung bei der mich meine Aufbewalirungsmethoden im Stich lassen, weil 
das Ucberlragen der Präparate auf die Platte unmöglich scheint, nämlich 
die Entstehung derPIlanzenzelle, aber gerade hier sind die Präparate auch 
kinderleicht zu machen, es kommt dabei vielmehr auf die Beurtbeilung 
und llieorelisclie \ crarbeitung des Gesehenen an. Meine Beobachtungen 
von der Entstehung des Embryo's aus dem l'ollenschlauch betreffend, so 
werden, ehe ein Jahr verflicsst, die Präparate so vollständig vorgei^t 
werden könneju dass jeder fernere \V idcrspruch abgeschnitten wird. 

8. Wir sind in allen empirischen JNaturwissenschaften bei der Be- 
schränktheit der Mittel des Einzelnen vielfach an den historischen Glau- 
ben, an die Mittheiluugen Anderer gebunden, aber wie häulig wird nicht 
dies Verhältniss ^ranz falsch aufgefasst , und hinter der Nothwcudigkeit, 
auch fremde Eilalirungen zu benutzen, birgt sich entweder lichtscheue 
Autoritätenfurcht, die statt kniflig der Wahrheit nachzustreben, au al- 
len durcfi Miss\ erstand oder Glück gehobenen und von der Gewohnheit, 
diesem furchtbarsten aller Tyrannen , heilig gesprochenen Namen klebt 
und längst abgethane Irrthümer stets wieder belebt, indem sie die erwach- 
sene Wissenschaft noch immer mit ihren Windeln misst; oder eine Gei- 
steslumpllieit, die, statt selbst die Wissenschaft zu erfiissen , sie lieber 
mit mittelalterlich -philologischer Beschräaklheit aus hundert Büchern 
zusammenzutragen sucht. 
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Es sey mir hier vergönnt, einige Worte über den Gebranch der Au- 
toritäten im Allgemeinen zu sagen, bei dem nach vielen Hi( Iitiingen hin 
gesiindi;;l wird. Man kann hier einen doppelten Gebrauf h (lorsell)^!! iin- 
tcrscIieidiMi. Entweder ist die Beobaclitiiiig in einem Punkte noch nicht 
so weit fortgeschritten, wir haben d«»r Natur noch nicht so viel JJodcn 
abgewonnen, um uns durin fcstscfzcn und ein Urtheil aussprechen zu 
können ; oder die Tbatsachcn zur voUstäadigen Beurtheiiou^; der Sache 
liegen wirklich vor. 

In dem ersten Falle pflegt man denn wohl die Lücke durch Vermu- 
thungen auszufüllen, und zur l nterstiitzung derselben werden dann meist 
viele Citate beigebracht, die eine ähnliche Verniuthung aussprechen. Dies 
ganze Verfahren ist nun durchaus verwerflich und geht aus einer falschen 
Gmndansicbt der Wissenschaft hervor. Alle unsere Erkenntnisse ihei- 
len sich nämlich in reine Vernunft- und Erfahrungswisscnschaflen. Die 
ersten liaben die Aufgabe, das was eigentlich vollständig seinem ganzen 
Umfange nach schon dunkel in der menschlichen Seele rabt, deutlich zu 
machen und wissenschaftlich zu entwickeln; in ihren angewandten Thei- 
ien beherrschen ihre dunkleren oder klareren Aussprüche in jedem An- 
genblick unser Leben, indem sie unser Wollen und Handeln besUnimen. 
Hier giebt eben die Notbwendigkeit des Lebens den Antrieb» dos auch 
da vorläußg nach einer nur wahrscheinlichen Regel zu bestimmen, wo es 
der Wissenschaft noch nicht gelnngeo, dieselbe über allen Zweifel zu er- 
lieben und klar zn machen. Gern mögen wir uns hier an das Beispiel 
grosser Männer, die wir achten und ehren, anschliessen nnd in ihrer Zu- 
stunmong für uns eine Beruhigung finden. Ganz anders ist es in den Er- 
fidimogs Wissenschaften. In ihnen schreitet die Erkenntniss von Bekann> 
tem zu stets neu sich Darbietendem fort , in ihnen bat und kann ohnehin 
nur das Einfluss auf unser Leben (und noch dazu nnr auf die Vermitt- 
lung desselben) haben, was die Wissenschaft schon*ganz in ihre Gewalt 
gebracht hat und daher dem Lesben als ein Werkzeug, dessen Gebrauch 
bekannt und sicher, anbieten darf; oder auf der andern Seite, das Leben 
hat längst aus der Erfahrung über eine Tbatsache sicher entschieden und 
es fehlt nur die wissenschaftliche Deutung, die dem Leben unmittelbar 
nichts hilft. Diese Erforschung neuer, die blosse Aufklärung bekannter 
Thatsachen ist also reine Sache der Wissenschaftlichkeit und berührt das 
Leben gar nicht; es liegt daher auch kein bewegendes Interesse vor, dem 
einzig richtigen Gange vorzugreifen und durch Vermuthnngen und Fictio- 
aen eine dunkle Kluft zu uherspringea, ehe die Erbhrung die sieben 
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Brücke gebaut. Was man gcwölmlirh zur Rechlfnrlinjiinn: anfuhrt, das 
Streben des Menseben naeb I^iiibcit und \ ollendunj^ in seinen Erkennt- 
nissen, berulil aiil" eirieiii blossen Missverstande, denn diese zu erstrebende 
Kinbeil und Volleiidunf; isl eine pliibisopbiseb-arebilckloiiisebe, aber keine 
-materiale, die niclil dein citi/rlneii Menseben, soiKb'rn der ganzen Mensch- 
heit angehört. Dieses Streben ab»*r isl es grade, web lies liir den Einzel- 
nen, der tbäfiges Mitglied der IVIenselilieit scyn soll, die l'rforsrbung des 
Wahren, die Erweiterung der Einsicbl aiicb obne Hiicksicbl auf niiigli- 
ehcn Nutzen reebtlertigt und heiligt. Vnv das Individuum aber ist die 
Wissenschafl stets nnt zwingender JNolbwendigkeil eine nnvollendbare 
und deshalb isl das Bestreben da, wo eine endlose Bahn vor uns liegt, ei- 
nen endlieh kleinen Tlieil auf anderm, als dem siehern Wege der Erfahrung 
zurüeklegen zu wollen, ein durchaus kindisches. Es kann also hier dem 
Einzelnen auch nicht durch Berufung auf viele Andere geholfen werden, 
denn viele Kinder machen noch immer keinen iMauu aus. 

Der zweite Fall des Gebrauchs oder Wclmehr des Missbrauchs der 
Autoritäten' ist aber eine blosse ütM;rkommene Erbschaft aus dem Mittel- 
alter, wo es allerdings richtig war, statt aus den verdorbenen Schriflen 
der Araber und Abendländer erst einmal wieder aus den unmittelbaren 
Quellen der alten Ciassiker zn schöpfen, nicht um die Sache aus ihnen 
kennen zu lernen, sondern um den Geist au ihnen zu sfifrken, damit er 
selbststiindig an die Bearbeitung der Objecte selbst, die nicht Bücher, 
sondern Geist und Natur sind, gehen könne. Hier entstand das Citat iir^ 
sprünglich nicht zur Bestätigung der Wahrheit des Gesagten, sondern zur 
Naehweisung, dass dies und nichts Anderes von den Alten behauptet sey. 
Nach und nach verkehrte sich aber die Suche, man ver^ass das eigentli- 
che Object des Forschens und todte philologische Bücherweisheit wurde 
für Jahrhunderte der drückende Alp, der jede freudige und lebendige Entp 
Wickelung niederhielt, bis sich erst ailmälig Philosophie und Natumissen- 
schaft von diesem Gespenst befreiten. Ahcr noch immer blieb das gnind- 
lose Vnrurtheil kleben, ab ob eine Sache , die in der Natur erschaut, im 
Geiste empfunden sey, an Sicherheit gewinne , wenn man ein Dutzend 
Schriftsteller für dieselbe anführen könne. In den Naturwissenschaften, 
mit denen ich es hier allein zu thun habe, giebt es aber nur eine Autori- 
täty die 80 hoch über allen andern steht, dass sie dieselben ganz enlbehr- 
tieh macht und selbst gegen die Gesammtheit AUer doch Recht behält, das 
ist die Natur selber. Mehr braucht es nicht, um eine Thatsaehe als si- 
cher hinzustellen, als die Behauptung „ieh habe es gesehen die bei je- 
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dem Andern den vollen Gluubcu in Anspruch nehmen darf, su lange der 
Behauptende nicht durch nachgewiesene Leichtferligkeil und Unwahrheit 
sich dieses V'ci'lraiicns unwerth gemacht hat. Ohne dieses \'erlrauen 
kann eine enipiri.sche \V issünschal't gar nicht bestehen , und auf (li(\scni 
uolhwendigen V ertrauen beruht auch die l iiihaltbarkeit aller verneinenden 
Behauptungen, so lang«* m'cht die Linnöglichkt^it einer behaupteten Thal- 
saclie naciigewiescu ist. liei diesem Verliauen ist aber auch jede Beru- 
fung auf Leute, die dasselbe gesehen haben wollen (allenfalls einen aus 
genommen, wenn man die Sache juristisch auf zwei Zeugen stellen wollte) 
überflüssig und kann das einfache Wort des redlichen Mannes nicht ver- 
stärken, um so weniger, da Irrlhüuu'r in der VV issenschafl auch nur /u 
oft epidemisch sind und der Beispiele genug vorliegen, dass ganze Jahr- 
hunderte oder alle Foi'srlici- einer Zeit insgesammt falsche ThaLsachen 
überliefert haben, und das uin so mehr, wenn sich die Meisten dabei mit 
blossem Abschreiben begnügen , was <!ben die Folge jener ungliickseli- 
gen philologischen liicblung ist. Ich will hier nur daran erinnern, w ic 
die ganz grund- und bodenlose Behanjjtiing der Kndogeneiliil der iMono- 
kotyledonen wie ein lirebs in dci' \N isst iischafl um sich geli cssen hat. 
Aber es klebt eben gar \ iclen eine scilsame Träglieil an, die lieber die 
Meinung von hundert und aber hundert Autoren aus bcstaubleu Folianten 
herausklaubl und mit pbilologiseh-krilist lii'm Apparate aus ihnen die^\ ahr- 
scheiulichste Meinung zu entw ickeln sucht, statt sicli mit frisciu'ii Sinnen 
und lebendiger Liebe: selbst der Natur in die Arme zu \\ erfeii und an ih- 
rer Brust aus dem wahren einzigen Quell des l^elx^ns zu trinken. Ein 
solcher Mann mag mir eine Geschichte der W'issenschall schreiben, er 
soll mir vielleicht willkomnicn se> n; wenn er mir aber sein Buch für die 
Wissenschall selbst ausgeben w ill, weise ich ihm utibedingt die Thür. 

Allerdings sollte das Wort des Mannes: ,,so habe ich gesehen, ge- 
wissenhaft beobachtet" in der Wissenschall vollgültiges Zengniss für 
eioe Thatsaclie seyn. Allein leider konnnen gar nuiuche Umslämle zusam- 
men , die diese nothwendige Forderung in ihrem F^rfolg verdci blich für 
die Wissenschaft machen. Wo es auf Thatsaelien ankommt, die dem Lin- 
zetnea selbst zu beobachten unmöglich sind , da , aber auch nur da , ist er 
gezwungen, sicli im Vertrauen auf wissenschaftliehe Redlichkeit auf das 
Worl Anderer zu verlassen und andere Forscher anzuführen. Hier steht 
dam tüch der Andere gaoz uo^r den Bedingungen, welche für Zeugen- 
aussagen gelten. Zuerst muss also jede Einmischu^ seines Urtheils be- 
seitigt wallen. Seine Ansicht hat höchstens nnr insofern zufiUligeu 
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Werth , als sie sicli wirklich von selbst aus den Thatsachen ergiebl. Bei 
der l'i iil'ung der Aussagen über Thatsachen selbst entstehen aber noth- 
wendig die beiden Fragen : konnte Zeuge die Wahrlieit sagen und wollte 
er die Wahrlieit sagen ? Hier zeigt sich nun ganz besonders der fehler- 
hafte Gebrauch der Cilale, indem meistens die Zeugnisse nur gezählt, 
aber nicht gewogen werden. Die strenge Beantwortung jener beiden Fra- 
gen muss aber immer vorangehen, ehe man sich auf ein fremdes Zeugniss 
stützt und dadurch Thalsachen in die Wissenschaft einführt, die diese 
ebenso sehr verwirren und hemmen, als aufklären und fördern können. 

In Bezug auf die erste Frage sind es besonders zwei Punkte, die 
man sich zu beantworten hat, nämlich die nach der Methode und die nach 
den Hülfsmitteln. Wer nicht auf dem richtigen Wege sucht, wird auch 
ohne seine Schuld nur Falsches linden und ebenso der, welcher mit schlech- 
ten Instrumeutcu arheilet. ^^'ie häufig finden wir hier über V orgänge in 
den Pflanzen das Zeugniss von Männern aufgerufen, die statt zu beobach- 
ten blos raisonnirfen, also gar nichts über den fraglichen Punkt sagen kön- 
nen, und fast in jedem Handbuche begegnen uns die Namen der Forscher 
früherer Jahrhunderte hei (Gegenständen der feineren Anatomie^ über weiche 
sie wegen MangelhaHigkeit ihrer Mikroskope nichts wissen konnten. 

Nicht minder wichtig ist die Beantwortung der zweiten Frage , ja 
man kann sagen noch wichtiger, aber gewöhnlich wird sie ganz aus dem 
Spiele gelassen, weil man sicli hinler einen gewalligen Missverslaud ver- 
steckt. Die Frage ist eigentlich richtiger so zu fassen : Leitete den For- 
scher hei seinen wissenschaftlichen Bestrebungen durchaus kein anderer 
Trieb, als die reine Wahrheit und die ganze Wahrheit zu linden und diese 
ganz und unenlstellt niitzutheilen ? So trifll diese Frage allerdings den 
Charakter des Forsehers , und man hat bis jetzt immer so gcthan , als 
müsse derselbe in der Wissenschart ganz aus dem Spiel bleiben. Diese 
Anforderung ist aber, wie sich leicht zeigen lässt, eine durchaus unmög- 
liche. In Philosophie und Mathematik genügt allerdings ciac blosse Ent- 
wickeiong der Sache, um jeden Widerspruch zu beseitigen, denn ich kann 
an die E in sich t jedes Einzelnen appelliren, und wem die fehlt, dem ist 
auf andere Weise auch uicht zu helfen. Ganz anders ist aber das Ver- 
hältniss in den empirischen Nalurwissenscbaflen, die ganz auf der Sicher- 
heit der Tiialsachen beruhen, die der JEÜDaelne munöglich alle selbst sam- 
meln kann, sondern von denen er eioeii grossen Theil vop Andern blos' 
auf Treue und Glauben hin annehmen muss. Hier kommt es eben auf 
TVeae und Glanben , also auf den Charakter des Einzelnen an und Pietät 
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gegen die Wisscnsciiafl, f^of^eii die Wahr heit fordern hier unbedingte und 
gegen jedeu ciuzcliicu Meuscbeu riickMchlslose Offeiiheil uud Streoge des 
Unheils. 

Es findet hier aber noch ein anderer Missvemtand. stall, der den 
Tadel aussprechen Uisst: der und der bat sich im wissenschaftlichen Streite 
Persönlichkeiten erlaubt. Jeder Mensch hat ein unbezweifdtes Recht da- 
rauf, sein Privatleben und seinen Priyatcbarakter unangelaslet für sich zu 
behalten und nicht ak' einen Gegenstand öffentlicher Discussionen hinge- 
stellt zu sehen $ aber ebenso unbezweifelt ist es auch, dass Jedermann auf 
ein ihm zustehendes Recht ganz oder theilVeise verzichten könne. Das 
thnt aber Jeder, der selbst öffentlich ab Schriftsteller in der Wissenschaft 
auftritt. Was er, wenn auch nur seinem Vorgeben nach, mittheilen will, 
ist Wahi^eit, was ich von ihm lernen will, ist Wahrheit, und da steht 
mir doch ohne allen Zweifel das Recht zu, zu fragen, ist von dem Men- 
schen so, wie er sich zeigt, auch Wahrheit zu erwarten? Wenn Einer 
in dem, was er fireiwillig veröffentlicht, sich nachweisbarer unzweifelhaf- 
ter Lüge oder eines hohen Grades der Unhnlerkeit und des Leichtsinnes 
schuldig macht, so muss mir gewiss erlaubt seyn , dieses von ihm sdlbsl' 
zur Schau getragenen Charakters mich zu bedienen, um seinen Behaup- 
tungen den Eingang in die Wissenschaft zu wehren , odw doch die Be- 
deutsamkeit abzusprechen. Ueberall, wo es auf Glaubwürdigkeit ankommt, 
gehört der öffentliche Charakter des Menschen so nothwendig mit zur 
Beurtheiluiig seiner Leistungen , dass man gar nicht davon absehen darf, 
ohne das Heiligihum der Menschheit, Wissenschaft und Wahrheit zu vei^ 
letzen. Allerdings verst^t es sich hierbei von selbst, dass dn solches 
Unheil nicht in blossem unbegründeten Absprechen bestehen darf, wo- 
durch der, der es thnt, nur dm Glanben an seine eigne redliche und un- 
parteiische Wahrheitslidie zerstört, sondern dass es mit wissenschaftlichen 
und zureidienden Gründen belegt seyn muss.' 

Es zeigen sich aber hier gar mann^fkehe Abstufungen des Charak- 
ters von der reinen unbedingten Wahrheitsliebe, der jede auch die tri- 
vialste Wahrheit lieber ist, als der noch so geistreich und genial 
klingende Schein*) bis zur bewussten, gemeinen Löge. Leider muss 



^) Han kann diese Wabrbeilsiiebo als eigCDtbüiiilichen Chnraliterzug des äcbU'ti 
Genies beMiehaee} fnde dercb diese EiccBscbefl wird es prodecliv, während des 
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▼on der letzten in neuerer Zeit auch in der Wissenschaft gesprochen 
werden, und Gesellen wie ]\crr Cofda und der Verfasser der Tatein Sc/e- 
ratfthus und Cernfnphytlum in Npos\v. Esenbock genern plant, ß. 
germ. u. A. m. liefern die traurigen Beispiele. Einen Dieb kann man 
hängen, einen Mörder kann man richten, aber gegen gewisse moralische 
Pesthc'ulon giebt es kein 3Iitlel, als völlige Ausschliessung aus der Ge- 
mrinsf liafl , und Leute, denen man moralische Nichtswürdigkeit einmal 
aus ihren S<'hril'len öircnliiili nachgewiesen hat, sollten in de r Wissen- 
schaft fernerhin weder im Guten noch im Büscu erwähnt werden. 

Aber so wenig mao sieh einer Seits dieser scharfen Beortheilang eines 
SehriftsleUers entziehen darf, so wenig darf man auf der andern Seite sieh 
von dem Menschen für oder wider den Schriftsteller einnehmen lassen* 
Nicht Freundschaft für einen menschlieh liebenswürdigen Charakter darf 
mich bewegen , deshalb seinen Worten ein gr(isseres Gewicht zuzogeste- 
hen, als ihnen zukommt, nicht Widerwille darf mich hinreissen, das Zeug- 
niss eines mir unangenehmen Menschen gering zu schätz^ oder auch nur 
mit Stillschwdgen zu übergehen, wo die Wissenschaft ein Recht auf das- 
. selbe hat. Am allerwenigsten aber darf ich mir herausnehmen, zur Beur- 
theilung einer wissenschaftlichen Leistung auf andere Thatsachen Rfick> 
sieht zu nehmeu und sie zu verSffentlichen, als Ton dem Menschen selbst 
der üllentUchen Beurtheilung unterstellt sind. Nur in dem letztarn Uegt 
die eigentlich tadelnswerthe und unwürdige Persönlichkeit, indem ich 
einen andern Menschen vorfBhre als den , der sich*öffeuiUch gezeigt, und 
zwar, in der hinteriistigen Absicht, das Publicum eben durch die demselben 
verleidete Figur des Menschen zu einem parteiischen Urtheil g^n den 
Schriftsteller zu verführen*}. 



blosse Talent an der Darstellung tian^i nJ nur iiarli dem p;eistreirlH'ii Hiiinp hascht. 
Das Ueberschätzeu des geistreichen \\ urtgekliugels oboe wahrhaften Gebalt kann 
man als eio bervorttechendes Harkmal «nserer Zeit beseiehoea (1845). 

*) „Jeder Tadel, den der Ranstriehter nit den kritlsirten Baehe io der Heed gat 

naebea kaoo, ist ihm erlaubt .... Aber sobald derselbe verritb, dass er von seieea 
Autor 'ii»^lir ui'iss, als ihm liic Schrirten desselben sagen können, sobald er sich ans 
dit'St r ri;ili<'ren liienntniss des geringsten nachtbeiligcti Zuges g<*geii ihn liedienl: so- 
gleich wird sein Tadel persönliche BeleiüigUDg. Er hürt aui'Kuastricbter zu sc^u und 
wird — das VeriebttUftste was eia vernSnflises GesebSpf werden kaaa — KlStscher, 
Ansebirilner, PasqniUant.** — So der edle and geistniebe lauing (Scbriften. Bar- 
lin, 1836. Bd. 82, S. 171). 
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§• 4. 

Von der Indnetion insbei ondere. 

Von den Tliafsachen werden wir weiter geführt zur Theorie haupt- 
sächlich durch luduction, Hypothese und Analogie. Alle drei sind Müsse 
Wahrschcinlichkeitsschliisse und können also für sich nie logisclie Ge- 
wissheit geben. Wenn man sie daher richtig gebrauchen will , so muss 
man sehr genau über das V erhältniss derselben zum Ganzen unserer Er- 
kenntnissthätigkeit orientlrt sevn ; denn so wie sie richtig gebraucht die 
einzigen Förderungsmitlei aller Krfahrungswissenschafi sind , so werden 
sie, fehlerhaft oder Iciclitfertig angewendet, auch die Quellt; aller Ver- 
kehrtheiten und Phantasien, die beständig in der (ieschichle der Wissen- 
schaften auftauciien, dieselbe verwirren und in ihrem Fortschritt hemmeii. 
Auch hier muss ich für genauere Kcuntuiss der Sache auf Fi'ies Hand- 
buch der Logik verweisen, und kann selbsl nur eine skizzirte Ueber" 
sieht geben. 

Alle drei , Jnduetion , Hypothese und Analogie , sind unvollständige 
divisive Schlüsse, die Induction unter kategorischer Form, indem ich von 
vielen Fällen (statt von allen) auf die Gültigkeit einer aUganemmi Regel, 
die Hypothese unter hypothetischer Form, indem ich von einigen Fol- 
gen (statt von allen) auf die Einheit des Grundes schliessc, endlich die 
Analogie, welche eigentlich nur der durch Induction gefundenen Regel 
unterordnet, wo es al0 aliein auf die Gültigkeit der Induction ankommt. 
Rci allen diesen Schlüssen ist b los logisch gar keine Schlusskraft vor- 
handen und eine gleiche mathematische Wahrscheinlichkeit würde 
erst dann stattfinden , wenn nor noch ein Fall fehlte. Dass wir aber den- 
noch unser Urtheil nicht suspendiren, wie wir bei der Unvollslündigkeit 
des Schlusses thun sollten, dass wir uns vielmehr dieser und nur dieser 
Formen bedienen können , um in allen Erfahrungs^'issenschaften fortzu- 
schreiten, deutet auf ein eigenthümliches V^erhältniss zur Erkenntnisskraft, 
welches Fries im Gegensatze gegen die mathematische Wahrscheinlich- 
keit als philosophische Wahrscheinlichkeit bezeichnet hat. Dass wir ei- 
nem solchen Schlosse vollen Glauben beimessen, liegt in der Natur dert 
erkennenden Vernunft, welche überall Einheit und Zusammenklang in 
; ihren Erkenntnissen fordert. Die Schlussformen gelten aber deshalb auch . 
nur im Einklang mit -der ganzen Erkenntnisskraft und den daraus abzor 
leitenden Principien. Wir setzen eben überall Einheit und GesetzmSs^ 
sigkeit als vorhanden voraus and entscheiden uns deshalb vorzugsweise 
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für das, was mit dieser Voraussetzung übereinstimmt. Der Keflexioo, 
welcher hier die Entscheidung zusteht, dienen dabei nun alle allgemeinen 
Principien der Vernunft nicht als Regeln, unter welche unterzuord- 
nen wäre, sondern als leitende Maximen , denen gemJiss sie ihr Tlr- 
theil bestimmen soll, und dieses l'rtlieil gilt eben nur dann, wenn es im 
vollkommenen Zusammenklang mit der gesammten Erkenntniss der Ver- 
nunft, abgegeben ist. Grade deshalb aber sind auch Hypothese, Induclion 
und Analogie für den Unwissenden und unvollkommen Orienlirten die si- 
chern Führer zu Irrlhum und seihst zum völligen Unsinn, wie bei soge- 
nannten Theorien des Geisterreichs und dem aogebiich wissenscbaftüch 
gerechtfertigten Gespensterglauben . 

Als Kegeln für den Gebrauch der Tnductionen u. s. w. haben wir 
also die Anforderung zu machen, dass Einer vollständig im Besitz der 
leitenden ^faximen sey und diesen gemäss verfahre. Diese Maximen sind 
zweierlei, allgemeine und speeielle. 

1. Zunächst fordern wir also von Jedem, der mit Hoffnung auf Er- 
folg die Botanik wirklich über die blosse Sammlung von Thalsachen hin- 
aus fortbilden will, dass er kritisch philosophisch gebildet sey und über 
die allgemeinsten Gesetze sich verständigt habe. 

Hier erwähne ich ab allgemeinste leitende Maximen insbesondere 
folgende : 

a. Maxime der Einheit. Jede Erkenntniss nach bestimmten Begrif- 
fen lässt sich auf Principien zurückführen. # 

■b. 3faxime der Mannigfaltigkeit. Gesetz und Regel sind für .sieb 
leer, sie fordern den Fall der Anwendung von der individneUen Tbatsa- 
che, und Reichthum an Tbataaehen ist für die Erweitening nnseiw Er^ 
kenntniss unentbebriicb. 

c. Maxime der objectiven Gültigkeit. Das Fkincip ist in der Er- 
kenntniss das UrsprnngKehe, es entspringt nie ans dem Besondeni, so 
wenig wie das Besondere ans dem AUgemeiiieo, aber das Besondere no- 
terliegt allgemeinen Bestimmungen. 

d. Maxime der Sparsamkeit. .Vinn soll nie die Principien ohne Noth 
vervielfältigen. In der Natur sind alle Folgen eines Grundes gegeben, 
also giebt es der Gründe nur möglichst wenige. (Gesetz der Spamunkeit 
in der Natur.) 

Die Anwendung von Induction und Hypothese erfordert jedesmal 
Mö^icbkeit und Einheit der Voraussetzung und Coosequenz der Ablei- 
tung; in letzterer Beziehung ist es fehlerhaft, wen wirkliche Fälle 
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nicht abgeleitet Werden können, oder wenn ans der indnctoriseh geftm- 
denen Regel FtiUe folgeo, die nieht stattfinden. 

„Jede gültige Indnetion oder Hypothese mnss nach heoristisehen 
Haxinen hesliiBnit otientirt seyn, sonst vrawerfen wir sie als wiltkOrli- 
ehe Erdiehtaog, als chimJirisch. SoU eine Inductioa nur angehört zu 
werden verdienen, so mnss erst für den gegebenen Fall wirklich nach ei- 
ner ErkUlmng gefragt worden seyn, ich mass zweitens wissen, woher 
ich die Gründe der Erklärung zu nehmen habe, und muss daraus im Vor^ 
ans bestimmen können, dass die Voranssetzung möglich sey. 
Wo diese vorläufige Orientlmng fehlt, können wir angebotene Untersu- 
chungen getrost ungehört verdammen als leeres Hin- und Hei^erede ohne 
Erfolg. Wenn uns z. B. jemand geistige Erscheinungen aus Bewegun- 
gen des Nervenälhers erklären will, so weisen wir ihn ungehört ab, in- 
dem wir sclion w issen, dass das Körpcrli( he kein Erklärungsgrund für 
das Geistige seyn kann. Oder wenn uns gar jemand eine Theorie des 
Geislcrreichs anbielcl, so verlach«Mi wir den Thoren, der sich l'ür Wun- 
der wie kluj^ hält, indem wir srlion voraus wissen, dass er über Dinge 
Worte macht, von denen er selbst nichts versteht. Hier zeigt sich die 
wahre Gewalt der Wissenschaft über wahrscheinliche Bestimmungen. 
Das inductorische und hypothetische Verfahren steht unter so vielen Cau- 
telen, dass es meist schwer zu behandeln ist; vorzüglich aber doch nur 
wegen der Ungeduld der Einzelnen, die schon nach Fragen hinausgreifen, 
von denen sie wissen sollten , dass hier noch keine Behandlung möglich 
ist; die sich nicht zum Aufschieben des lirtheils bequemen wollen, selbst 
da, wo es vor Augen liegt, dass sie keine Gründe der Erkcnntniss in der 
Gewalt haben. Kegelmässig angewendet ist hingegen dieses Verfahren 
eines der vorzüglichsten und durchgreifendsten zur Erweiterung unserer 
Kenntnisse; der Grad der Gewissheit steigt bis zu einem hohen Grade 
der Sicherheit, sobald die heuristischen Maximen bestimmt genug sind, 
und wenn grosse Mannif^faltigkeit der Fälle oder Folgen durch einen (Jrund 
beherrscht wird, den die Wissenschaft genehmigt, so überwindet dieser 
jeden Zweifel. So ruht z. ü. unsere ganze Himmelskuude auf der Hy- 
pothese des kopernikauischen Systems. Man könnte sieh hier auch an- 
dere sehr künstliche Erklärungen aussinnen, nach denen Alles eben so 
erfolgen müsste, aber sie werden zu Albernheiten neben der Einfachheil 
dieses Systems. Ebenso die ganze geistige Wcltansicht des Mensehen be- 
ruht auf der hypothetischen Analogie, dass dem Körper anderer 31ens( hen 
eben so Vernunft entspreche, wie meine Vernunft meinem Körper. Auch 
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hier könnte es anders seyn, mein ganzes Leben könnte ein sclbstgescliaff- 
ner Traum se\ n, in den die Geburt mich führte, aus dem vielleicht der 
Tod mich weckt; oder höhere Geister, die das Innere meiner Gedanken 
durchschauen, können mit iudten Phautomeu mir den ganzen Schein die- 
ses Lebens vorgaukeln. Aber auch dieses wird als ungereimt verworfen 
neben der einfachen Erklärung des gemeinen Lebens*)/' 

2. Jede Hypothese, jede Induction soll aber auch im ganzen System 
der menschlichen Lrkenntniss orientirt sevn , wenn sie auf Brauchbar- 
keit Ansprudi machen will, also auch gegen jede einzelne Disciplin. Un- 
wissenheit ist immer am schnellsten mit ihren l'hantasieu bei der Hand 
nnd bildet sich oft ein, wundcrgleiche £nldeckuji|;en gemacht zu babeo, 
während sie in lächerlicher Blösse dasteht. 

^^ euu uns nämlich die Philosophie, insbesondere die mathematische 
^Jaturphilosophie die allgemeinen leitenden 3Iaximen an die 
Hand gieht, die uns beim Gebrauch der Inductionen führen sollen, so sind 
es die einzelnen naturwisseaschaflliehcn Disciplinen, aus welchen wir die 
speciellen leitenden Maximen abzuleiten haben. Wir dürfen 
nämlich nicht vertressen, dass es nur Eine Natur und also nur Eine 
Naturwissenschaft giebl und dass die einzelnen Zweige nur aus fabrik- 
mäsoger Theilung der Arbeit zur Erlcichtemng der Fortentwickeiung 
hervorg^iaogen sind. Jeder Widerspruch zwischen zwei Zweigen dfo* 
Natnrwissenschafken weist unmittelbar darauf bin» dass die Behauptungen 
des einen von ihnen auf unzulässigen Hypothesen, oder auf felscben In- 
ductionen beruhen. Wir müssen also noch die Anfordernng an Jeden 
stellen, welcher Botanik zu seinem Studium wählt, dass er sich cncyklo- 
, pädiscb mit dem gegenwärtigen Stand sämmüiclier naturwissenschaftlichen 
• \ Disciplinen bekannt gemacht und insbesondere die Stellung dfflr einzelnen 
. zur Erkenntnisskraft überhaupt begriffen hat. 

Dann aber ist es ganz unerläsdich bei den vielfachen Berührungen 
der einzelnen Disciplinen unter einander, dass, wenn Liner insbesondere 
eine Seite der Botanik bearbeitet, in welcher chemische, physikalische 
n. s. w. Fragen wichtig werden, er sich dann auCs Genaueste mit den 
betreflendeu Lebren bekannt macht ; jeder Fehler, den er sonst b^^ebt, 
lässt ihn in einer höchst albernen Figur erscheinen, weil rohe Ignoranz 
dann der alleinige Grund des Fehlers ist. Wer milsprechcn will, m uss 
wissen, um was es sich handelt, sonst ist er ein - aufdringlicher Narr im 



«) FrtM»^ Sysi» der Logik, 3te Aal. S. 336—338. 
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Leben wie in der Wissenschari. So gewinnen nns alle nalurwissenschaft- 
Uchen Disciplinen eine eigcnthümliohe ßedcutang als Hülfswissenschaftcn, 
indem sie uns für die Forücitung des Gedankeos dorch Indnction und Hy- 
pothese die besonderen leitenden Maximen nennen. Diese allein genü- 
gen aber nicht, sondern sowne wir weiter «herabsteigen, müssen wir im- 
mer weiter und bestimmter die höchste leitende Maxime der Einheit spe- 
eiiiciren und aus dem Zusammenhang mit dem Ganzen dach wieder anch 
für jeden kleinsten Kreis die leitenden Maximen entlehnen. 

Suchen wir nun für die Botanik diese leiteiden Maximen, d. h. die 
Principien der Einheit, ans welchen wir nicht die Wissenschaft constmi- 
ren sollen, sondern durch welche wir uns bei der Fuhrung der Indnctio- 
nen leiten lassen sollen, so mfissen wir diese natürlich ganz aus der Na- 
tur des Gegenstandes dieser Disciplin ableiten, indem wir die allgemein- 
sten und völlig sicher gestellten Thatsachen zusamroensteDen und als Re- 
gel aussprechen. So erhalten wir folgende beiden R^btive: 

A. Miixime der Kntwickelungsgeschichte. 

3. Es ist die Pflanze ein lebendiger Organismus, das heisst ein be- \ 
sümmt angeordnetes System von körperlichen Theilen, in denen durch ' 
ein in regdmässiger Periodicität sich selbst erhaltendes Spiel von Kräften 
ein beständiger Abfluss veränderlicher Zustiinde bedingt wird. Sie be» ' 
steht also gewissermassen aus drei Theilen, dem Thäligen der Gegenwart, 
den Ruinen der Vergangenheit und den Keimen der Zukunft, oder mit 
andem Worten, es giebt fär jeden gegebenen Moment drei Betrachtungs- 
weisen der Pflanze. Wir können sie einmal ansehen als das Resultat der 
vorangegangenen Vei^nderungen, als das F^duet einer lebendigen Thä- 
tigkeit, die aber jetzt nicht mehr existirt! — zweitehs können wi^ in dei^ 
selben nur den Complex in lebendiger Wechselwirkung begriffener Kräfte 
annehmen und eine Verbindung auf einander wirkender Organe, die zn 
ihrer Erhaltung sich gegenseitig Zweck und Mittel sind — endl^ph drit- 
tens können wir die vorhandene Thätigkeit als nur in dem Bestrehen be* 
griffen auflassen, den gegenwärtigen Zustand anfienlösen und zn vernich- 
ten, um einen zukünftigen noch nicht vorhandenen vorzubereiten und her- 
beizuführen. Es ist aber für sieh klar, dass jede einzelne dieser Betrach- 
tungsweisen, und wenn sie noch so ^arfirinnig und geulreich durchge- 
führt wird, nur ein todtes unbrauchbares Bruebstüek geben kann, da uns 
zwei Drittheile des Lebens fehlen, dass sie daher um so sicherer auf Eiii- 
sdt^^eiten nnd Palsehheiten fuhrt, je oonseqnenter sie verfolgt wird. 
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Aber es ist eben so leicht ciuzuseben, dass von jenen drei Betrachtungs- 
weisen in einem gegebenen Momente nur die zweite möglich ist, denn aus 
dem, was ist, lässt sich weder das, was war, noch was seyn wird, ablei- 
ten, wenn wir nicht erst anderweitig das Gesetz des Fortschritts gefun- 
den haben. Wir können also überhaupt nie vollständige wissensctuifUiche 
Einsicht in einen einzelnen gegebenen Zustand erlangen, wenn wir nicht 
fdne Ableitung aus dem vorigen und damit erat seine Bedeutung erken- 
nen. Diese Ableitung aus dem vorigen kann uns aber wiederum nnr 
durch Einsicht in die Gesetzmässigkeit der Ableitung möglich werden, 
diese uns aber nur durch eine vollständige Vergleicbong der gansen 
Reihe wechselnder Zustände zur Erkenntniss kommen. Mit einem 
Wort: die einzige Möglichkeit, za wissenscbafUicher Einsicht in der 
Botanik zu gelangen, und somit das einzige und unumgängliche methodische 
Uülfsmittel, welches aus der Natur des Gegenstandes sich von selbst ergiebt, 
ist das Studium der Entwickelungsgeschichte. Alle übrigen Be- 
mühungen haben immer nur adminiculirenden , untergeordneten Werth 
und führen nie zu einem sichern Abschluss auch nor des nnbedeutendstea 
Punktes. Nur die Entwickelungsgeschichte kann uns über die Pflanze 
das Versländniss eröffnen, ja selbst alle Anordnung der Pflanzen ist sicher 
nur möglich, nicht durch Vergicichung einzelner Zustände, sondern ihrer 
vollständigen Entwickelungsgeschicbten. 

Das ist eigeollich für sich so klar, dass man sich wahrlich wundem 
muss, dass man erst in der allerneuesten Zeit anfangt es zu flrkeniMMi. 
Der Grund dieser langen jNacht beruht aber ohne Zweifel wieder auf der 
mangelhaften philosophischen Orientirung der Bearbeiter. Hätten sie die 
eigentliche Stellung und Bedeutung der Botanik richtig erkannt, so wür- 
den sie niemals auf den thorichten Versuch gekommen seyn, das ewig Be- 
wegte und Wechselnde ans einem eiozelnen herausgerissenen Zustande 
begreifen zu wollen, während doch eben das e^;eollieh WissensehafUiche 
in irgend einer Disciplin nur in dem Begreifen, in der Einsidit, nicht aber 
in dem bloss gedächtnissmässig Anßeu&ssenden liegt. Ueber die Natur 
des Mondes wird uns noch so intensives Anstarren einer einzelnen Phase 
an bestimmter Stelle nicht auikllren; würde ein nener Planet entdeckt, 
so bedarf der Astronom wenigstens die Beobaebtong dreier veraebie- 
dener Znsünde, mn Binsiebt in sein^ Natur zu gewinneö, und doch sini 
hier die Verhillnisse so ehi&eh und das Gesetz, unter das sich das Ob- 
jeet fugen mos», ist tehon im voraus bekannt. Bei der lebenden Pflanze . 
aber, wo die Gom|ilic8tionen so unendlich viel verwickelter sind, wo das 
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Gesetz erst gesucht werden soll, glaubt man mit der Beobachtung eines 
vereinzelt hcrausgerisseneo Zuslandes ausreichen zu können. 

Fragen wir nun oach dem Urllieil , welches die Geschichte unserer 
Wissensehaft selbst in der blossen syslemalischen JJesfimmung und An- 
ordnung gesprochen hat, so erkennt man sogleich, wie man Schrill für 
Schritt der sich aufdringenden Wahrheit hat nachgeben müssen , ohne 
gleichwohl den Mulh zu haben, das Princip mit einem Maie rein anzuer- 
kennen und als obersten (Grundsatz an die Spitze der Wissenschaft zu 
stellen. Linm' wollte Alles auf die ßelrachtung der blühenden Pllanze 
beschränken und nahm nur ungern ausnahmsweise zur Frucht seine Zu- 
flucht, iiald miisste man die Frucht ganz mit aufnehmen, aber auch zu 
Saamen und Kmbryo greifen; neue hn^onveuienzen, und man ging wie- 
der auf Fruchtknoten und Saamenknospe zurii» k wegen Abort von Fächern 
und Saamenknospen. Die Blülbe wies auf eine linospe und die Lage der 
Blätter in derselben zurück. Aber ordentlich mit ÜDwillen seheint man 
diesen Forderungen der Natur nachgegeben zu haben und es ist auch in 
der That mit diesem Fiickwesen gar nicht viel genutzt und wir stehen 
Gottlob mit der Systematik jetzt fast so, dass man keine Pflanze mehr be- 
stimmeu kann, wenn man nicht die Originalexemplare neben sich haL 
Jeder hat seine eigne Sprache, weil Jeder seine eigne Ansicht hat, von 
denen die meisten nichts taugen, weil sie nicht wissenschaftlich begründet 
sind. Wir haben grosse Wwke genug ober Gräser, ja einzelne For> 
scher haben ihnen last ihr ganzes Leben gewidmet; was wissen wir von 
ihnen? so gut wie gar nichts; begreifen wir ihren Bau? keineswegs. 
Nur das eminente Naturgenic Roh* Brown hat auch hier einen Meister- 
grifl" gethan und den rechten Weg angedeutet , den aber keiner seiner 
Nachfolger betreten hat ; das hätte ZU viel Mühe gekostet und statt eines 
dicken unbrauchbaren Bandes hätte man inderseihen Zaithöciistens ein dü'n- 
M8, «her freilich brauchbares Sehnlichen liefern können ( 1 845). V ergleic lit 
iMO nebea dnander Hegend direi oder vier neuere Bearbeitungen der Cy- 
pemceen, so mnss dem, der sich nicht an die Ueberschrift hält, der nicht 
die -ganze Quälerei des terminologischen Unsinns dnrcbgemacht hat und 
die in Parenthesen freigebig mitgetheilten Synonyme zu Rathe zieht» 
nothwendig der Gedanke entstehen, die Verfasser sprächen von eben so 
vielen bimmelweit verschiedenen Familien. Zu solchem haltongslosen 
Henuntappen und principlosen Hin- und Uerrathen fährt die Vernaehläs- 
ngnng der Entwickelungsgeschichte unvermeidlich. 

leh habe schon oben S. 64 auf einen wesentlichen Uotersefaied in 
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der Icbeudigen Entwickelung der Püaiizen und Tliicre nufmerksam ge- 
macht, nämlirh auf den ^fiin^'el an adoloscentia bei den nianzen. Dies 
ist eben, was tiir uns noch bei weitem mehr als für den Zooio<,'eu das Stu- 
dium der Enfwickelunjjsgeschiclite als erstes und einziges regulatives 
Princip an die Spitze iiller unserer Bestrebungen stellt. Die Pdanzc ist 
überall nicht ein zu einer gegebenen Zeit fertiges, völlig entwickeltes Kin- 
zelwesen, sondern besteht nur aus einer stetigen Reihe sich auseinander 
entwickelnder Formen und Zustände. Diese Anschauungsweise ist die 
allein naturgemässc und richtige und jede andere vermag die wahre ISalur 
der Pflanze nie zu fassen. Ehe dies nicht allgemein in der Botanik aner- 
kannt wird, werden wir nicht aus dem trosliosen Zustande berauskom- 
men, in welchem wir uns jetzt betinden. 

Unter Studium der Enlwickelungsgeschichte dürfen wir über nicht 
ein unmethodisches Hineingreifen in frühere Zustände verstehen, wie das 
leider nur zu häutig geschieht. Die Regel, an die wir uns hier binden 
müssen, ist, dass wir im Allgemeinen von der Flüssigkeit an bis zur Form 
der Zeile und von dieser bis zur Zusammensetzung derselben zu Pflanze 
and ihrer Organe eine solche stetige Reihe von Zuständen beobachten, dasB 
aneh durchaus keine Lücke vorhanden ist, die möglicherweiae QUien ein- 
flnasreiehea Zustand beiden könnte und durch Vermothungen auszuHiUen 
wXre. Die ganze Aeihe aller JBdittelstufen muss sinnlich erfassl werden, 
dann erst haben wir eine sichere Grundlage für die Induction gewonnen, 
um die Gesetzmässigkeit der Veränderungen ableiten zu können. Jede 
dazwischen eintretende Lücke macht das ganze Resultat unsicher und 
man hat höchstens Beiträge für einen folgenden stetigen Beobachter ge- 
fanden. An diesem Fehler leiden die meisten Arbeiten Meyetis. So 
Z. B. fehlen bei seinen Untersuchungen über VUewn album die Verfol- 
gung des V' erlanÜB des Pollenschlauchs und die ganze Entwickelung des 
Enibryobläscheus zum Embryo *) ; Mirbel in seinen Untersuchungen über 
die Gräser**) hat ebenfalls den Verlauf des Pollenschlauchs und die Ent- 
wickelung des Embryosacks von seinem ersten Erscheinen bis zum Vor* 
handenseyn eines schon ziemlich ausgebildeten £mbryos übersprungen. 
Dadarch kam er bis zum Schluss, der Embryosack sey das Embr}obläs- 
eben. Schon sechs -Wochen nach firseheiBen seines Werks sah sich der 
— — ^ ■■ 

^) Meyen, nocil eia{|re Worte über deo Befructilaogsact aad die Polyembryooie 
der Fbanerogaiueo. Bcrlio, 1840. 

**) W9t0$ pmw swvir d PkitMre d» Ftmbryogenie vSgitablt ; Foy. Comptei 
rmAu du SiancM 4» VaetMadt du stimeu, «Arne« dm 18 man 1839. 
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wahrheitsliebende Mtim geswongen, seinr AbleugneD des Embiyoaacks 
EuruekzanehaieD, oad damit fiUlt seine ganse Arbeit als bedeutaiq;shis zo- 
sammen , weil non natnrlich die Frage , auf die es hier allein ankommt, 
wober stammt der Embryo, wieder völlig unbeantwortet dasteht. 

Diese völlige Stetigkeit der Entwickelungsreihe ist aber freilieb nieht 
leicht SU erhalten , da es sich hier meistens um sehr kleine Crcgenslande 
' handelt, bei denen sieh eine bestimmte Altersstufe im Voraus gar nicht 
erkennen ISsst. In einem vielsaam^n Fruchtknoten z. B. finden sich 
Idcht alle Zustände vom ersten Antreten des PoUenschlaucbs bis zur Ab- 
scbnumng des Embryoblfiscbens neben einander vor, aber es hängt rein 
vom Zoiall ab, ob ich die rechten Zustände alle treffe $ ich finde vielleicht 
bei aller Mühe den einen Tag stets nur den letzten Zustand und muss am 
folgenden und vielleicht iM)ch manche Tage meine Untersuchungen au& 
Neue b^innen, bis ich die vollständige Reihe beisammen habe. Hier 
bleibt nun kein anderes Mittel übrig , als jede verschiedene Erscheinung 
durch den Bleistift zu fiziren, damit man nachher alle einzelnen Zustände 
neben einander legen und dann durch Vergieicbuog in ihrer Zeitfolge ein- 
ordnen kann. Deshalb ist es aber auch so unerlässlich nothwendig, dass 
jeder Botaniker selbst zeichnen könne j wer das nicht kann, wird auch 
nie etwas von Belang liefern. Ein Zeichner, und wenn man ihn auch be- 
ständig neben sich sitzen lassen könnte, kann hier nie genügend aushel- 
fen, weil er nie weiss, worauf es eigentlich ankommt, während das .doch 
so wesentlichen Einflnss auf Brauchbarkeit und Richtigkeit der Zeichnung 
bat. Ein Punkt, der hier wesentlich zu berucksitigen seyn wird , ist fol- 
gender. Wir können unsere Verfolgung der Entwickelungsgeschicbte 
wi^n des nothwendigen Präparirens in den äberwiegend meisten Fällen 
nicht an einem und demselben Individuum fortführen. Jeden anderen Zu- 
stand müssen wir gewöhnlich einem anderen Exemplare entnehmen, und 
da hat mah sich sehr zu hüten, dass man nicht blos individuelle Abwei- 
chungen mit zwischen die wirklichen Entwickelungsstufen einschiebt; da- 
durch verwirrt man wenigstens Andern den Üeberblick, oft sich selbst. 

Die Entwickelongsg^ebiehte, wie ich hier ihre Aufgabe gestellt, ist 
die reichste Quelle ffir neue Entdeckungen and wird es noch für lauge Zeit 
Ueibett. ' Raum ist noch ein dnziges Orguu, oder eine einzige Pflanze so 
vollständig, wie es die Wissenschaft verlangt, io ihrer ganzen individuel- 
len Entwickelung verfolgt worden und man kann getrost zugreifen , wo 
man will, und sicher seyn, dass mau bei treuer, redlicher und stetiger Be- 
obachtung einen Schatz neuer Tbatsacben und meist auch neue Gesetze 
Sebleidea's Bolauik. 1. 10 



Diyiiized by Google 



14« 



MedioMogisehe Gmodlage. 



zu Tnge fördoi, während das sogenannte Spcculiren über halb nnbe- / 
kannte, lialb missversUtndcne Thatsacbcn, wie wir es namentlich in der 
Schcl/t/tff'achen Schule finden, die Wissenschaft mit einem Wust un- 
brauchbaren Geschwätzes verwirrt, und man höchstens den Erfolg hat, 
von einigen unklaren, unphilosophischen Köpfen eine Zeitlang angestaunt 
zu werden, bis die gesund sich entwickelnde Wissenschaft über kurz oder 
lang die materta peccans nuswirfi und das närrische Zeug in die grosse 
Pollerkammer menschlicher Thorheilen kommt. 

/ Ich spreche hier also ab allgemeines Regnlaliv aus: jede Hypo- 
1 these, jede Induetion in der Rolanik ist unbedingt zu 
j verwerfen, welche nichtdnrch Entwickeinngsgesebichte 
orientirt ist* 

4. B. Maxime der Selbstständigkeit der Pflanzenzclle. * 

Ich habe die JMitwickeluiigsgeschichle obenan gestellt, weil ich die 
^ Morphologie, für welche sie die Grundlage liefert, für das eigentlich cha- 
- rakteristische Moment in der Botanik hallen niuss (vergl. oben S. 74); 
indess ist schon erwähnt worden, dass es auch neben der Gestallung im- 
mer noch unsere Aufgabe bleibt, die in den chemisch-physikalischen Pro- 
cessen in Folge des Gestaltungsprocesses eintretenden Modificationen, also 
mit einem Wort das Leben der Pflanze zu erforschen. Auch hier bedür- 
fen wir der Beobachtung und des Experiments, auch hier gewinnen diese 
ihre eigentfaümliche Bedeutung erst durch ein aus der Natur des Ohjects 
hergenommenes methodisches Heguhitiv. Folgende Sätze können wir 
hier als unbestreitbar voraossetzen : 

a) Die einfiichsten, aber doch vollkommenen Pflanzen bestehen nur 
aus einer einzigen Zelle, z. B. Protoeoeeus, Vaueheria ete, 

h) Die anderen Pflanzen sind wcsculiicb guuz aus eiozelneu Zel- 
len zusumniengcselzt. 

c) Bei den Kryptogamcn ist es eine einzelne Zelle (Spore), die we- 
nigstens bei vielen Algen und Pilzen nackt (nicht mit einem eigenthümli- ' 
eben Stoff überzogen) ist, aus welcher sich die neue Pflanze ohne Zuthun 
eines Andern als der gewöhaliehen physikalischen Einflüsse entwickelt. 

i) Bei vielen Moosen und Lebermoosen trennt sich eine als einzeln 
erkennbare Zelle aus dem Zusammenhang und entwickelt sieh selbslstSn- 
dig zu einer neuen Pflanze, z .B. bei Gymnocephafus androgynut, Mar- 
ehantia polymorpha. 
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e) Dem analog können regelwidrig eine oder mehre Zellen auch bei 
höheren Pflanzen aus dem ZuMmmenhaog eiiies Blattes treten, fUr sieh 
ein gesondertes Leben anfangen und ZD einer Denen Pflanse erwachsen, 
s. B. MaUuBÜ und OmühogaUm, 

Diese Tbatsachen gentgen non schon voUkommen, den Schlass za be- 
gründen, das8 im Wesentlichen das Leben der PBanze im Leben der Zelle 
enthalten seyn miisse, ond selbst im Zosammenbang mit der ganzen Pflanze 
nie so ganz untergeordnet werde, dass es nicht unter begünstigenden Um- 
ständen wieder ab ganz selbstslandig hervortreten künnte ; dass wir daher 
den ToUstündigen, aber einfachsten ond daher verstiUidlicbsten Ausdruck des > 
ganzen Pflanzenlebens in dem Leben der einzelnen Zelle suchen und finden | 
müssen, dass wir das Leben der ganzen Pflanze nur als eineModificatiott, j 
l^eichsam als eine hühere Potenz des Zellenlebcms, anzusehen haben und 
daher jenes natnriich nie yerstehen lernen künnen, ehe wir nicht dieses 
▼ollsüuidig in die Gewalt unserer wissenschaftUcben Einsicht gebracht 
haben. Wenn wir es dahin gebracht haben, so müssen wir Alles vom 
Lebensprocess der ganzen Pflanze abziehen, was sich dann ans dem Le- 
ben der einzelnen Zelle schon ohnebin erklärt und etwa nur dadurch mo- 
dificirt erscheint, dass in der ganzen Pflanze viele Zellen nebeneinander 
leben und dadurch mehr oder weniger aufeinander einwirken. Erst was 
sieh nicht aus dem Zusammentreflen der VitaMtsIosserungen der einzel- 
nen Zellen erklären lässl, dürfen wir dann als einen eigenthfimlichen Le- ; 
bensact der ganzen Pflanze als solcher ansprechen und dafür aufo Neue 
nach eignen ErklXrungsgrönden suchen. 

Hier liegt nun eben in der Vernuehlässigung dieses flegulativs der 
Grundfehler, der unsere ganze jetzige Pdunzenpbysiologic bis auf wenige 
Einzelheiten so völlig unbrauchbar macht. 

Fast unsere ganze Pbfsiologie besteht in einem unklaren Hin- und 
Herreden über die Functionen ganzer Oi|^e und ganzer Pflanzen , aus 
dem gar nichts zn machen ist, wdl es an aller Grundlage fehlt, von wel- 
cher man ausgehen könnte.' Alle die endlosen Versuche, Abhandlungen 
und Sireitigkeilen über die Ernährung der Pflanzen, über den Athmungs- 
proeess u. s. w. sind sammt und sonders für die Vergessenheit geschrie- 
ben, weil alle sich mit Ihren Fragen an die ganze Pflanze wenden, ehe sie 
wissen, wie es mit der einzelnen Zelle steht. Ich ^hte es nüre aber von 
sdbst Uar, dass die in einzelnen Zellen vor sich gehenden chemischen 
Piroeesse gewaltig verschiedene Resultate geben müssen, wenn wie bei 

10' 
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Cttctus viel Oxalsäure, oder bei Nadelhölzern viel Harz , oder bei einer 
Labiale viel ällierisniies Ool, <"i«T bei einer Knolle viel Stärkemehl gebil- 
det wird, wenn die Polarpdanzc Monate lang dem nie getrübten Sonnen- 
lichte ausgesetzt ist , während bei der nahverwandlen Tropenform Lieht 
und Dunkel in regelmässiger zwölfslündigcr Periode wechseln. Alle hier 
einschlagenden Versuche müssen ohne alle Berücksichtigung der früheren 
I plumpen Experimente ganz von vorn angefangen werden und zwar an 
j Pflanzen wie Protococcus^ Spirogyra, Chai'a u. s. w., wo mau es nur 
mit einer oder wenigen Zellen, die schon von Natur im Wasser leben, 
za thun hat und bei denen man daher bei der grössten Erleichterung in den 
Versuchen die sichersten und einfachsten Resultate zu gewinnen hoffen 
darf. 

Es ist aber sehon frSber bemerkt worden , dass wir so lange noch 
gar nicbts vom Leben der Pflanse erklSrt haben, so lange wir nicht die 
physikalischen oder ebeniischen Voi^oge nacbgewiesen haben, auf denen 
dasselbe beruht. Und grade hierfür ist es nun nnerllisslich nothwendig, 
dass wir unsere Untersuchungen bei dem einfachsten Fall der einzelnen 
Zelle beginnen. Dass wir bei der grossen Complicatiön der meisten che- 
misch-physikalischen Erscheinungen niemab ins Klare kommen werden, 
wenn wir hier die Sache von hinten anfongen, ist wohl von selbst khr. 
Dafür muas aber noch Alles geschehen und nirgends ist es ISeherlicho', 
eu System aufzustellen, ab in der Pflanzenpbysiologie> wo wir noch kaum 
den Eingang in die Wissenschaft, geschweige denn ihre Prindpiem und 
Grundbegriffe gefunden haben. Auch hier ergiebt eine genaue Prüfung 
des vorhandenen Materials, das wir kaum an einigen unbedeutenden Ptok- 
len die Grundlage für eine empirische Indnction gewonnen haben , also 
noch viel arbeiten müssen, wenn unsere Enkel vielleicht in den Stand ge- 
setzt seyn sollen, die ersten Schritte in der Wissensehaft zu machen. 

Ich spreche also als zweites allgemeines Regulativ liier aus : j e d e II y- 
p 0 1 h e s e , j e d e I n d u c l i o n ist n n I) e d i n g t z u v e r w e r f e n , w e I - 
I che nicht d a r a u f a b z i e 1 1 , d i e a n d e r P f I a n z c \ o r g e h e n d e n 
Processp als Resultat der an den einzelnen Zellen vor 
sieh gehenden Veränderungen zu erklären. 

Alle nicht unter den angegebenen Regeln und Cautelen angewende- 
ten Induclionen, Hypothesen und Analogien entbehren auch jedes Sehein- 
gmndes zur Bestimmung des Urtheils und haben, wenn sie auch noch so 
. geistreich klingen , absolut gar keinen wissenschaiUicfaen Werth. Ich 
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nenne sie nach Analogie der Fictionen der EinbUdangskrafl, Fictiooen 
derUrtheilskraft, oder kurz Fietionen. 

5. Ich will zur Erläuterung dessen, was ieh über luductionen gesagt 
liabe, noch einige Beispiele von V' erwirrungen ausführen, die aus der fol- 
seheo AnwendoDg der Indaeiiooen, Hypothesen und Analogien bervorge- 
fgu^n sind. 

ji. Falsche Induetion. 

Aeltcre Physiologen banten auf dem Aufsteigen des Frühlingssaftes 
und der Coutinuität des Lumens der Sptralgefässe und porSseo Röhren 
ihre Theorie der Bewegung der Nahrungsflüssigkeit, deren Nothwendig- 
keit aoeh nur in Folge einer unhaltbaren Analogie mit den Uiheren Thie- 
renposlnlirt wurde; dabei setzten sie stiUsehweigeDd voraus, dieselbe 
Erschemmig, dieselbe^ Organe würden sich bei weiterer Unteisnchong 
lineh wohl bei den übrigen Pflanzen finden. Tausende von Pflanzen sind 
seitdem imtersaeht, die keine Spur von jenen sogenanolen Gefössen zei- 
gen, die keine Andeutung eines solchen Aufoteigens der Säfte geben« noeh 
mehr sind einzelne Pflanzentbeile ood darunter zum Theil die wiehtigsten, 
s. B. Saamenknospe und Antbere bekannt geworden, die oft gar keine, 
oft nur wenige und bis zum eigenllieben Fmusium saüens gar nieht hia- 
reicbende Gefasse haben, gleichwohl mnss in ihnen allen eine lebhafte 
Fortbewegung des Saftes stattfinden, weil sie vegetiren und cigentbiimli- 
ehe Stoffe bilden, neue Zellen entwickeln n. s. w.j ja selbst bei den ganz 
im Wasser wachsenden Fucoideen bleibt^ was^ man ganz ubersehen hat, 
die Frage nach der Art der Saftbewegung stehen, da doch nnr die Süsser^ 
stea Zellen unmittelbar mit dem Wasser in Berfihrung sieben* Weit 
entfernt aber, dass man nun die ältere Theorie, die ihre Begründung und 
ihren Sinn ganz verbren hatte, Men liess und nach neuen Bahnen suchte^ 
hat man sich seitdem auf die wunderbarste Weise bemüht, die neuen wi- 
dersprechenden Thatsachen znrechtzuzerren und mit dem alten Vorurtheil 
zu verknüpfen. Die ehrlichsten Pflanzenphysiologen haben zwar noch 
die Gapiteliibersehrift von der Saftbewegung in den Pflanzen, sie sprechen 
aber im ersten §. von dem Holzkfirper, im zweiten §. vom Holzkörper 
der Dikotyledonen, und im dritten erfährt man endtieh« dass ihrer Anskht 
nach in der Linde, die grade vor ihrem Fenster grünt, der Saft in den po- 
rösen Gefässen des Splintes anfirteige, von den übrigen 119,999 Pflanzen 
auf der Brde ist nicht weiter die Rede, die mögen sehen, wie sie sich sel- 
ber helfen. 

Der Fehler ist hier leicht zu sehen. Wir sefaliessen aus vielen 
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Fällen auf E in hei t der Regel, unter der Voraussetzung, dass die andern 
FMUe sich auch unter die Regel fügen werden. Aber man veipiss, dasi 
schon ein e inniger Fall, der sich der Regel entziehl, derselben allen 
Werth raubt. 

B, Palsebe Hjrpothese. 

Am verderbliebsten für die Fortbildung der Botanik hat eine fiilsebe 
Ansiebt gewirkt, die Ton JhtpetU Tkouars ausgegangen bis auf den heuti- 
gen Tag noeh die Botaniker Terwirrt Ich mdne die Ansiebt, dass die 
Knospen (und Blätter) die Ursprünge des Stammes wären, dass die Ver- 
dickung des Stammes und seine neuen Geßssbändel die herabsteigenden 
Wurzeln der Knospen seyen. Es ist nicht wohl naehznkonunen , ob 
Thouars noch durch etwas Anderes, als durch den bekannten Erfolg des 
Ringelscbnitls an der Rinde zu seiner Annahme gefShrt worden ist, so viel 
aber ist klar, dass es eine ganz ,leere, durch nichts gestfilzte Fietion ist, 
denn über den Ursprung der Tbeile kann nichts als eine Verfolgung der 
Entwickelungsgeschichte Anftchluss geben und die giebt hier das Gegen- 
theil an die Hand. Wie blind sich Viele in dies angelernte Vomrtheil 
festgerannt haben, zeigt sich auf die schlagendste Weise in einem Auftalz 
von Georg G«träner(jinn. and. Mag. o/NoL Hüt, Sept, 1840 /».Ol), 
wo es heisst: „Man braucht nnr einen Längsschnitt mnes Palmenslam- 
mes mit seinen Blättern anzusehen, um sich, und iriire man der grösste 
Skeptiker, zu fiboveugen, dass die Holzsubstanz (die Gefilssbundel) von 
den Blättern gebildet wefde.** Es ist grade dasselbe, als wenn ich be- 
hauptete, man kannte mnem ausgespannten Faden auf den ersten Blick 
ansehen, ob das obere oder untere Ende zuerst befestigt sey. 

Der Fehler ist hier, dass die Hypothese nicht orienlirt ist gegen lei- 
tende Maximen, namentlich die 3IiLxinie der Entwickeiungsgeschichte ; 
darüber, wie etwas geworden, giebt nur die Verfolgung des Vorgangs selbst 
Aufschiuss. 

C, Fehlerhafte Anal<^.' 

Ein wichtiges Beispiel, welches einen ganz allgemeinen auch in den 
Schrillen der besten Bearbeiter vorkommenden Fehler betriflt, ist der 
. Sehlnss aus der angeblichen Analogie zwischen Thieren und Pflanzen, der 
ganz und gar nur ein logischer Fehler und in der Unbekanntsehaft mit 
der Bedeutung und dem Werth der Analogie begrändet ist. (Vergl. Firia§ 
System der Logik S. 46S.) Der Schluss mässte hier ausgeluhrt z. B. 
so lauten : 
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a) Thieie sind organücbe Wesen. 

^)AlIe Tbiere pflaozen sich doreh gescblechilicbe 
Zeugung fort« 

e) Abo werden «ich wohl alle organische Wesen dnrch geschlechu 
Uche Zengong fortpflanzen. ' 

d) Pflanzen sind organische Wesen. 

e) Also findet bei der Fortpflanzung der Vegetabilien geschlechtliche 

Zeugung statt. 

So au Tgelöst ist leicht einzusehen, dass erstens der Satz b wenig- 
stens für den jetzigen Stand der Wissenschaft materiell falsch ist, zwei- 
tens dass der erste Schluss gar nicht concliident ist, denn ich kann wohl von 
vielen Theilen einer Sphäre auf die ganze mit Wahrscheinlichkeit schlies- 
sen, aber nicht, wo nur zwei Glieder sind, von dem einen aufs (ianze, 
du mir ja kein Regulativ gegehen ist, wonach ich beurtheilen könnte, ob 
das, was ich durch diesen Schluss vom Arlbegrilf auf den generischen 
übertragen will, nicht ^aadc eine speciüsche Differenz der beiden Glieder 
begründet. Ganz dieselbe Form haben aber alle die Schlüsse, wo in bo- 
tanischen Schriften von der Analogie mit den Thieren die Uede ist. So 
hat also in allen diesen Fällen der Schluss aus Analogie nicht etwa nur 
einen untergeordneten Werth, sondern gradezu gar keinen, und ist selbst 
entschieden schädlicb, weil er eiae durchaus schiefe Ansiebt der ganzen 
Sache veranlasst. 

6. Es wird hier am Orte seyn überhaupt etwas über den Werth der 
vei^eichendeo Betrachtung der Naturkörper zu sagen, deren Werth weit 
üherschntzt ist, weil man die logische Bedeutung derselben verkannte. 
Wir haben eine Zeit erlebt, wo sieb diese verkehrte Anwendung der ver- 
gleichenden Anatomie bis zu der unsinnigen Behauptung hinau%e8chro- 
ben halte, dass der Mensch in seinem individuellen Entwickelungsprocess. 
nach und nach alle unter ihm stehenden Thierclassen durchlaufe. Solche 
Irrwege waren nur dem mj^licb, der sich durchaus im V'oraus keine Re- 
ebenscbafl gegeben hatte, was die vergleichende Anatomie eigentlich lei- 
sten könne und solle. 

Wenn wir erganisirle Naturkfirper unter einander vergleiehen, so> 
kann es uns nicht entgehen, dass Form und Lehen hei einigen einlhcber, 
bei andern zusammengesetzter erscheint. Es ist aber schon ein ganz fal-< 
scher Ausdruck, wenn wir dafar die»Worte onvollkonunen und vollkom- 
men, niedrige oder höhere Entwickelungsstofe gebraocben; Dieser Ans^ 
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druck bat Dämlich keine wissenschafUiche Schärfe, sondern ist nur ein 
bildlich veraDSchaulicbeuder. Wenn eine Couferve bestumnl wäre ein 
Eichbaam zu seyn, so wSre sie freilich sehr unvdlkommen { sie soll aber 
eben nur eine Conferve seyn und ist, wenn sie gesund entwickelt ist, als 
Conferve vollkommener als eine verkrüppelte Eiche. Gleichnissweise 
mögen wir aber das Einfachere das Unvollkommncre nennen, obwohl das 
Gleichniss urogeJiebrt sich eben so gut durchführen Hesse. Bleiben wir 
OOS aber bcwasst, dnss das Ganze nur ein Gleichniss ist, so versteht sich 
von selbst, dass uns die Vcr<,'leichung der sogenannten nicdcrn Organis- 
men mit den höheren nie Resultate gewähren kann, die für den individuel- 
len höh« rn Or^.inisn.ns l liltig wären ; denn solche Resultate können eben 
nur aus der l^>forschung des hohem Oi^pänisnus selbst gewonnen wer- 
den. Es bleibt uns also die Frage , welchen wissenschaftlichen Werth 
hat denn überall die vergleichende Betrachtung der organischen Wesen? 
Mir scheint die Antwort sehr nahe zu liegen : sie giebt ans leitende Maxi- 
men für die Untersuchung der einzelnen Naturkörper an die Hand und 
dient sonnt der Methode. Wir brauchen dafür nur ihre grossart^te An- 
wendung zu betrachten. Die genauere vergleichende Zusammenstellung 
musste bald d'arauf fuhren, dass an der Stelle einfiieber Formen, einfacher 
Processe in einem Organismus, in einem andern zoiammengesetzlere sieh 
zeigen, dass die einfachsten Wesen sich dadurch , dass man gleichsam für 
jedes Einfoche zwei Factoren setzt, als deren PhMluet es erseheint und 
dann bei den Factoren so fortührt, zuletzt zn den verwickeltsten Compli- 
eationen überführen lassen. Dies war es auch, was das Gleichniss von 
derEntwickdung desVoUkommneren aas dem Unvollkommneren annehm- 
bar erscheinen Hess. Dieses Gleichniss ist aber eben niehls Anderes, ab 
die in neuerer Zeit erst in ihrer ganzen Wichtigkeit anerkannte leitende 
Maxime: die Bedeutung und das Wesen eines Organismus oder eines 
Organs kann nur aas seiner Entwickelungsgeschichte oder darauf erkannt 
werden, wie aus dem einfachen Keime das vielfach zusammengesetzte 
Geschöpf geworden ist. 

So wie es nun hier im Allgemeinen ist, so auch im Einzelnen. Die 
vergleichende Betrachtung ist niemals ausreichend zur Begründung 
irgend eines Satzes, wodurch ein gegebener Natnrkorper in seiner indi- 
viduellen Natur bestimmt werden soll , wohl aber wird sie meistens uns 
Fingerzeige geben, sey es Warnung vor Irrwegen , aey es Hindentung 
auf den richtigen Weg, sey es AnleFtnng, wie er am sichersten zn betre- 
ten, kurz leitende Maximen , wie nnd wo wir am sichersten die Anfkla- 
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rung (]es fragUcbea Puuktes bei dem gegebeneD JVaturkörper zu suchen 

haben*). 

7. Kndlich muss ich, wenn auch widerstrebend, noch auf dneo Wich- 
tigen Punkt eingehen, der die schwärzeste Schattenseite unserer gcgeil' 
wärtigcn Botanik ausmacht und zwar aas dem Grunde, weil dabei nie- 
mals an die Anwendung der Induction gedacht ist und ein geistloses Wor- 
temacheii sich geltend gemacht hat, weiches wahrlich alle Grenzr^n über- 
schreitet, ich meine die Terminologie. Kaum aber kann man diesen Punkt 
in der Botanik berühren, ohne sich über das gänzlich unwisscnscbafllicbe, 
wahrhaft widerliche Treiben, das in dieser Beziehung In der Botanik 
herrschend geworden ist, in derbe Bitterkeiten zu ei^essen. Wahren 
Unsinn und kindische Spielerei mit Wofte-machen hat man unter einem 
griechischen Namen Terminologie als eine wissenschaftliche Disciplin hin- 
gestellt. Jeder meint hier das Recht zu haben , um seiner Eitelkeit zu 
fröhnen, wenn er nichts Besseres leisten kann, wenigstens neue Worte 
in die Wissenschaft einzuschieben, ja selbst Männern von Talent scheint 
oft die Wissenschaft ganz in ein leeres philologisches Spiel sich verkehrt 
zu haben. 3Ian kat)n dreist behaupten, dass nur wenige ausgezeichnete 
Männer wie Rob. Brown einen richtigen BegriiT von dem hohen, was ei- 
gentlich Terminologie in der Wissenschaft sey. Er, von dem wir sagen 
können, dass er mehr in der Wissenschaft geleisteti als die meisten Bo- 
taniker, die je gelebt, hat Alles mit der bekannten Terminologie ausge- 
richtet und selten ein neues Wort gehraueht, und die untergeordnetsten 
Geister muthen uns zu, für die bekanntesten IKnge eine barbarische und 
unnütze Sprache zu lernen, um zuletzt zu erfahren, dass Alles auf leere 
Worte hinauslauft. Dass die Botanik eigne Begriffe hat, dass sie diese 
bezeichnen müsse, ist gewiss ; aber dass diese Bezeichnung nur dann an 
ihrem Ort ist, wenn wirklieh ein neuer Begriff festzuhalten ist, und dass 
deshalb Alles auf die Begriffsbildung ankommt, ist eben so gewiss. Mit 
dem Begriff steht und Tallt sein Zeichen, das Wort. Mdst ist aber von 
wissenschaftlichen Begriffen bei den Botanikern gar nicht die Rede, die 
wesentlichsten Dinge: Wurzel, Stengel,. Blatt, BlOthe u. s. w. schwe^ 
ben ihnen nur in schcmatischer Undeutlichkeit vor und ich behaupte, dass 
unter den Büchern, die mir bekannt geworden, nicht ein dnz^es ist, in 
welchem diese Wwle nicht in einem Sinne gebraucht werden, der der 

^ Die ADweodang; der vergleicbeodeo Metbode zur Aaordaoocp der NatorkSrper 
gehSrt Dicht Merber ond verstellt neh voB selbst, da icbiberall niebt swei KSriier 
als BosaniBeDgehSrlg Uastellea kaao, weon leb sie niebt vergleiehe. 
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elften Erklärung des Verfassers widerspricht. Meistens werden stall 
gründlicher Begriflsenlwickelungeu und strenger Definitionen halbfertige 
Erörterungen hingeworfen, man bespricht diese oder jene Eigenthiimlich- 
kcit eines Dinges, die einem gerade gegenwärtig ist, und damit ists gut. 
Finden wir nicht z. B. die Definition: ,, Naturgeschichte ist die Lehre 
von den natürlichen Körpern, sofern sie symmetrisch sind"; kann man 
etwas Oberllachlicheres sich denken? warum nicht lieber die Krystalle 
bei der Geologie untergebracht und dann gesagt: ,, sofern sie rund sind 
oder sofern sie sich bewegen oder sofern sie aus nass und trocken beste- 
hen**, Alles eben so richtig und eben so nichtssagend. Oder: ,,ein or- 
ganischer Körper ist ein solcher, der sich selbst bildet, erhält und zer- 
stört, ein unorganischer bcharrt in demselben Zustande ohne Bildung'*. 
Hat der Mann etwa ein Kind ohne Mutter sich bilden sehen , ohne Nah- 
rung und Atmosphäre und alle die tausend chemisch-physikalischen Ein- 
flüsse von Aussen leben lassen u. s. w. oder hat er gesehen , wie ein 
Werkmeister die Salzlauge zum Krvslall zusammenknetet oder an einen 
gebildeten Krystall neue Tafeln ansetzt und zur Krystallvegelation zu- 
sammenleimt? ,,Eiu organischer Körper ist lebend, denn er bewegt sicii 
durch eigene Kräfte'*. Ist denn die Grundkrafl der blasse, die Mutter 
aller Bewegungen, die Gravitation etwa keine eigne Kraft, und was wäre 
dann Leben anders als das Todle und todt anders als das allein wahr- 
haft Lebendige, der Geist, denn er bewegt sich gar nicht, weil für ihn in 
seiner Selbstständigkeit kein Kaum gilt. Nichtssagende Worte findet man 
aller Ecken und Enden, man mag aufschlagen wo man will. Wurzel**, 
definirt Einer, ,,ist Alles, was an der Pllanze abwärts, d. h. unter einer 
Uorizontaliläche fortwächst^' ; kurz vorher bestimmt derselbe das Spar- 
gelrhizom, das stets unter der Erde fortwächsl, als Stengel und die rci- ' 
fenden Früchte von Arachis hypogaea, die sich in den Boden dawüh- 
Ifiu, wird der Verfasser doch wohl nicht zu den Wurzeln rechnen. 

Eben bei dieser schematischen Trübheit fehlt es denn auch an aller 
AafTassung der wesenllichea Merkmale und Sonderung derselben von den 
unwesentlichen Nebenbestimmungen. Sowie irgend Einer eine kleine 
Verschiedenheit auCfosst, wird das gleich festgehalten und, als wäre ein 
neuer Begrifl' da, ein neues Wort erfunden. Welche tolle Synonymik hat 
allein der Begriff des Stengels aufzuweisen. Da ist cormus, caulü, sca- 
put^ eauäiculus, rhisoma, peduncu/us, rcceptaculum, dt'scusy lectts, Uh- 
rus etc. und mit allen diesen Ausdrücken bleiben die wahrhaft wesentlichen 
Verschiedenheiten noeb unhezeicbnet. Für den allerwichtigsten Untere 
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schied des Stengels mit entwiclielten und uiieiitwiciieltcn InternodieD, mit 
geschlossenen und angeschlossenen (lerässhündeln haben wir keine Aus- 
drücke. Eben so Averdon auf der andern Seile aus deniscibcu Grunde 
Dinge, die ganz verscbiedcii sind, mit demselben Namen bezeichnet. Ovo- 
rium und discus bezeichnet ebensowohl Stengel als Blalt , albumen be- 
zeichnet ebenso den /lucleus des Eichens wie die Füllmasse des Embryo- 
sacks, radiju bezeichnet Stengel- und Wurzelorgane und wiederum die 
ächte Wurzel und die Adventivwurzeln, die in ihrer Enlwickelungsweise 
himmelweil verschieden sind u. s. w. Ein wahrhaft grauenhafter Unsinn 
ist unsere Fruchtterminologie; die unwesentlichsten Modificationen haben 
oft zehn eigne JNainen, wesentliche Verschiedenheiten sind unbezeichnel. 
Wir haben Botaniker, deren ganze Weisheit beinahe im Anfertigen neuer 
griechischer Wörter besteht. Dazu kommt nun noch der gänzliche Mangel 
an Uebereinstimmung im Gebrauch der Worte, besonders der Adjecliven *). 

Fragen wir nach der Ursache der ungeheuren Forlschritte, welche 
in den letzten 50 Jahren die Chemie gemacht, so wird Jeder, der die Wis- 
senschaft kennt, gestehen, dass einen wesentlichen Antheil daran der Um- 
stand habe, dass die Chemiker mit eiserner Strenge an die Ausbildung ei- 
ner consequenten wissenschaftlichen Terminologie sieh gehalten haben. 
Fragen wir den Zoologen, warum sein Stadium so viel weiter gediehen ist, 
als die Botanik ; weil er nicht sein halbes Leben darauf verwenden nuiss, 
um 100 Worte für dieselbe Sache auswendig zu lernen, während der Bo- 
taniker vor lauter leeren «Namen und Worten nicht zur Sache kommt. 
Würde einer den Zoologen nicht für närrisch halten, der den Hals nicht Ilals 
nennen wollte, weil er 10 Wirbel hat und nicht wie der menschliche 7, 
wenn er die vierfingerige Hand von der fünFGngerigen durch ein anderes 
Wort unterscheiden, oder den Flügel der Fledermaus mit demselben Wort 
bezeichnen wollte, wie den des Schmetterlings. In der Botanik geschieht 
dergleichen täglich, ohne dass man sich darüber wunderte. Endlich kommt 
noch dazu , dass die philologische Wortklauberei sich so ganz bei den 
Botanikern festgesetzt hat, dass jedes latiUDisclie Wort, welches in einer 
Beschreibang gebraucht ist, gleich zum wissenschaftlichen Termioiui ge- 
stempelt wild und wir mit saurer Mühe statt Botanik in Vorlesungeo und 

•) Secale cerea/e : 

Spica siinph'x, rachis inarlicidata, liuiil Ii AgrostograpLie. 
Spica couijjosäa, rachis arliculala, Nee« v. Eaenbeck Genera plautaruiu. 
Sollte muk wobl iieinea, 4»n beide UinDer vee dersellien Pfleeie «ed eleer 
Plaose epreiAco, die seit Jahrlaveeadea bekannt Ist? 
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Bücbern einen Auszug aus Scheller's Lexikon erhallen*). Sollen wir 
aus diesem Wust herauskommen, so muss vor Allem sich besonders bei 
den ausgezeichneten Männern, welche als Führer uns vorangehen , der 
bescheidene Sinn Roh. BrowjCs geltend machen, welcher sich stets, oft 
fast zu iogstUcb, an die Leistungen seiner Vorgänger anschloss und nur 
fallen Hess, was entschieden materiell unhaltbar war, und nur neue 
Worte branchte, wo entschieden neue Dinge zu bezeichnen waren. Dann 
ib«r müssen wir das Grundprincip des grossen Linn6 wieder aufnehmen, 
wo wesentlich nur Ein Begriff ist^ auch nur Ein Substantivum zu gebrau- 
chen und die Modificationen desselben durch Adjectiva auszudrücken**). 
Nicht blos unter den Naturkörpem, auch unter den Begriffen giebt es Ge- 
schlechter und Arten. Aber, wird die Frage entstehen , wie lernen wir 
das Wesentliche vom Unwesentlichen unterscheiden. Identisches als sol- 
ches kennen und wirkliche Verschiedenheiten aufTassen? Die Antwort ist 
sehr einfach. Jeder Begriff ist eine Kegel und seine Sphäre umfassl die 
Falle, die unter der Regel stehen. Alle Regeln haben wir aber in der 
Botanik inductorisch za begründen: Syllogismus ex preposütotubus 
constat, propositiones ex verbüß verba notionum tcsserae sun f. 
liaque st notiones ipsae (id quod basis rn est) confusae smt et te- 
mere a rebus abstraeiae, tdhüin iis, quae superstrtamiitr, tst find- 
Uidutts. Itaguespes est una in induetione vertu Baeo von 
Veridam nov. organ. 

Hier ist aber zweierlei scharf zu unterscheiden. Es giebt nämlich 
zwei ^^;niz vcrsrhiedne Classeii TonKonstaasdröcken je nach dem Zweck, 

la E$utUeh*r «od Ungwr Gds. d. Bot. komat der Sats : bt telBml (on- 

guttus), oder breit (latus)^ lang {longus), oder kurz (frrev») u. s. w.'*, 6mal vor; 

ist anfrecbt (jsrectus) oder aaf^iteigead {ascendens) oder steif {strictut) a. s. w.'* 
Tmalj der Satz: ist läuglicb (o6^oit^u«), oder eifürmig {ovalU)^ oder elliptisclj 
{etiipiüttu) n. ». w," ISnal, eb«n so oft die Ausdrücke rdrLinienfomiea {Jili/ormitf 
trümgularü He*) and für RSrperfomeo (fiomptututattu, HtrbiHaiu» ete.)» Die Ans- 
drücke über RandtheiluogeD (erenatus, serralu$ ete.) kommen 8 Mal. Der Sats: t,« 
kann häufig (copio^u,«) oder selten (rarus) oder sehr seilen (rarissn/ius) u. s. w. 
seyn", «ogar 5 Mal auf 2 Seiten u. s. w. Ein unzweifelhafter Vorzug der „Gruud- 
ziige" vor jedem lateiaischen Lexikoo, woriu alle diese Ausdrücke docli aar eiumal 
int Deatselie übersetil werdet. 

IIa fewiss n beberaigeader Vonehltf wäre luer noch za macheD. der uas 
▼en ▼leletn Wirrwarr befreien würde, dass nämlich die ausgezeicfauetern Botaniker 
abereiokommen möchten, aus der Terminologie alle die Worte streng zu verbannen, 
die in der Zoologie eiaea bestimmten Begrilf haben, denn es ist leider nur zu gewiss 
dan es UA Weitoi mehr Measelien giebt, die aaeli Uoisea Wortea, ab soleiie, die 
aaeh Begriffen denken. 
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für welchen sie aufgestellt werden. Zur Lösung der vorbereitenden Auf- 
gabe in der Botanik (vergl. S. 70 ffg.) bedürfen wir der Sprache und also 
der Worte, und hier j^iebt es nur ein einziges Gesetz für den Gebrauch 
derselben, welches sich Iciclit als Postulat aufstellen lässt, dem zu folgeii| 
aber nur Gabe des Talents ist. Die Beschreibung einer Pflanze soll näm- 
lich ihrer Erkennung dienen und miiss daher möglichst anschaulich sevn. 
Alle Anschaulichniachung beruht aber immer auf bildlicher Redeweise, auf 
Hypotypose, und dafür kann nur der ästhetische Takt in Anspruch genom- 
men werden, welchen nicht Jeder besitzt. Zunächst werden wir hier im- 
mer die Ausdrücke aus der reinen Anschauung, aus der Mathematik ent- 
lehnen und so weit dies möglich ist, haben die Worte noch fast ganz be- 
stimmte Bedeutung. Dreieckig, viereckig, kegel-, kugelHirmig, cylindrisch, 
prismatisch, sind solche ganz bestimmte Ausdrücke, die keiner DeGnition 
bedürfen, weil sie anschaulich sind und doch bestimmt bezeichnen , weil 
sie in reiner Anschauung bei Jedem auf gleiche Weise gebildet werden. 
Daneben stellen sieh die Grössenbeslimmungen, die schon unbestimmter 
werden, weil sie meistens relativ gebraucht werden und ihre Bestimmiing 
nur in Beziehung auf ein angenommenes Grundmaass liegen kann. Aber 
weit reichen wir mit diesen mathematischen Bezeichnungen nicht und dann 
bleibt uns nichts übrig, als rein bildliche Ausdrücke zu wählen. Hier 
kann dann aber nur der Takt den Einzelnen leiten und NiemaDd ist hier 
durch seinen Vorgänger gebunden, wenn er ein besser beseichnendes 
Wort zu finden weiss. 

Ganz anders ist es aber mit den eigentlich botanischen Kunstwörtern, l 
Sie bezeichnen eben bestimmte Begriffe in der Wisscnscbaft. Diese sind | 
induetorisch aus der Natur des Gegenstandes abzuleiten; sie binden, so 
lange die Gültigkeit der Induction, durch welche sie gebildet wurden, nicht 
angetastet wird, unbedingt Jeden, der als Mitarbeiter in der Wisseo- 
Schaft auftreten will, und es ist Leichtsinn, hier mit den Worten zu 
spielen und ohne Grund neue Worte einzuführen , feststehende Begriffe 
abzuändern, ohne diese Aenderung durch hinlängliche Induction zu stützen. 
Insbesondere ist hier hervorzuheben , dass unsere W issenschaft Botanik 
heisst und sich mit Pflanzen beschäftigt, nicht aber Wörter klaubende Phi- 
lologie. Botanische Begriffe sind der Inhalt unserer Wissenschaft und 
Wörter nur die an sich gleichgültigen Zeichen für dieselben. Nur Gross- 
thuerei und Pedanterie werden hier ein recipirtes Wort bios deshalb ab- 
schaffen, weil es etwa einem griechischen oder lateinischen Worlkünstler 
niehi genehm ist. Wenn aber gar Worte, die seit Jahrhunderten in der 
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Wissenschaft zur Bezeichnung eines hcstimniten Begrifls allgemein aner> 
kannt und unnn^ctastet eingebürgert sind, aus etymologischer Kleinigkeils- 
kränierei iiiclii clwa nhgeschain, sondern beibehalten, aber mit eiaem ganz 
andern Begiiffa verbunden werden, so hdsst das gradezu dem gesunden 
Menschonv('r.<;tan(!o ins Gesiebt schlagen und absichtlieh Verwirrong 
in die Wissenschaft bringen, man mnsste denn des bescheidenen Glaubens 
seyn, dass, weil man es einmal ausgesprochen, alle übrigen Botanikersich 
beeilen würden, ihre Werke darnach umzuarbeiten. Beispiele werden 
für das Gesagte leider im UeberOiiss imVerlanf dieses Werks vorkommen. 

Richtige inductorische Ableitung der Begriffe und unabänderlich feste 
^ Bezeichnung der richtig gebildeten ist die nothwendige und unabweisbare 
Bedingung, wenn die Wissenschaft fortschreiten und statt mit Wörtern 
zu spielen Einsicht nnd Erkenntniss fordern soll. 

8. Ich will nnn schliesslich noch einige Bemerkongen über die Sf- 
fentliche Darlegung der in der Wissenschaft gewonnenen Resultate ge- 
ben, wobei auch Manches anders sejrn sollte, als es ist. 

Ganz unwillkürlich richtet man an manches Buch die Frage: warum 
UA in denn da? Wenn man nnn dadurch sich an die Vorrede gewiesen 
fiihlt und diese nacbliesty so findet man sicher eine treffliche Auseinander^ 
Setzung Ton der ZeitgeraSssbeit oder dem allgemein gefühlten Bedärfiiisse 
entweder der Sache selbst, oder doch dieser für eigenthfimHeh ausgegebe- 
nen Form und Einkleidung. Man bleibt aber hSuBg bei dem Argwohn 
stehen, dass das eigentlich zwingende BedSrfniss für den Verfosser ein 
rein snbJectiTes gewesen sey. Doch um diesem Argwohn zu entgehen, 
ist eben die Vorrede geschrieben und damit der Kritik das Recht gegeben, 
alle ihre ernsten Ansprüche an das Buch geltend zu machen. Nun glaube 
ich wird mir gewiss Jeder, der sich durch unsere neuere botanische Lite- 
ratur durchgearbeitet hat, recht gern eingestehen, dass die HSlfte aller er- 
schienenen Bucher nicht nur ohne Verlust, sondern etlicher schwacher 
Seelen willen, die noch an den gedruckten Buchstaben glauben, sogar mit 
Gewinn für die Wissenschaft ungeschrieben geblieben wäre. Wenigstens 
noch ein Viertheil kommt dazu, die einen oder den andern gnten Gedanken, 
der in zwei Zeilen zu sagen gewesen wäre, in einer geschmacklosen 
Brühe durch ganze Bände hindurchziehen, und endlieh von dem letzten 
Viertheil, die auch materiell wirklich viel Gutes bringen, sind nodi viele, 
' die es in einer so traurigen Form vorbringen, dass man den Verfossem allen 
Beruf zur Schrifkstellerei ahs|ffechen muss. Wenn der Engländer in einer 
einfachen Zeitungsanzeige seine Muttersprache verunstaltet, so trilR ihn 
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öffentliche Verhöhnung und Spott ; wir Deutsche dagegen, kaom onivi» 
Unsinn des scholastischen Latinisniiu gmesen, glauben uns wenigstens 
das Reeht vorbehalten zu müssen, in unsern wissenschaftlichen Büchern 
Mustersammlungen zum Corrigiren für deutsche Sprachschüler zu liefern; 
von halbwegs blühendem, schönem Styl ist ohnehin selten die Rede. In 
dieser Beziehung sind uns Engländer und Franzosen unendlich voraus, 
bei denen man stets dne oorrecte, gebildete und schöne Sprache findet, 
während wir in unserer albernen Nachäfferei eher fünf fremde Sprachen 
richtig lernen, ehe wir unsere eigne Mntterspraehe nur ertrSglieh reden 
und schreiben können*). 

Insbesondere will ich hier noeh auf eine widerliche Geschmacklosig- 
keit auniH'rksam machen, welche zumal den Botanikern anklebt. Es ist 
dies das liervortreteti der eignen völlig gleichgültigen und unbedeutenden 
Persönlichkeit des Schrillstellers und seiner alltäglichen und trivialen Le- 
bensereignisse. Für wissenschaftliche Arbeiten kann man nicht leicht 
eine unpassendere und unschönere Form erdenken , als die verlmiteii 
Briefe, durch welche man erfährt, dass der Verfasser als Student arm 
war, was doch Niemand interessirt als die Commission der Freitische« 
oder dass er bei seinen botanischen Exeursionen viel Forellen gegessen, 
wo sie am besten, wo am theuersten gewesen und dergleichen mehr, wo- 
durch besonders die pflanzengeogniphischen Berichte in der Flora sich 
auszeichnen. Wenn uns in der grossartigen Scenerie der Cordilleren 
plötzlich die Persönlichkeil eines Humboldt lebendig entgegentritt, so 
lassen wir uns gern vom gnden Wege der Forsehmig fnr eine Zeitlang 
ablenken, es ist ein Humboldt^ der uns hegtet, eine Staffage, welche 
auch die grossartigste Natur noeh hebt. Denen aber, die naehahmend 
Stil nod Ifanier Bumboldta wiederzugeben suchen, kann man nur mil 
Virgil zoruren : piod Ueet Jovi mm Ueet bovi* 



*) SrndUektr fiibrto iuient swtekmitiig fSr du achleehta Wort „mwfm'* 

das Wort ,,ge7nmula** in die Kunstsprache ein. In den Grundzü^en der Bot., wo er 
mit philologischer Kleinigkeitskrämerei das seit Jahrhunderten cinfiebUrjcprtc Wort 
jjteriearpiuni'^ wegen etymologisch mangelhafter Zasammeosetzuag verwirft, über- 
tetst er, „^eifMitflt" darch „Keimknospe". „Rdm** beideHet aber im Dentsehea 
des „Bntbtyo**, „Knospe** den unentwickelten Znstand irgend eines Orgons, wel- 
ches letztere zur nähern Beieichnvng dem Wort „Knospe** vorgesetzt wird, z. B. 
Blatlknospe, Blülhenknospe. — Die „gemmula** ist aber nicht im allerentrerntesten 
die Anlage zum Embryo, und der grosse Philologe versteht seine eigene Mutterspra- 
che nicht oder hat nicht Achtung genug vor derselben, am ihr eben so viel Nachden- 
ken tn sehenkcB, wie iigend einer ISngst begrabenen todtea Spraehe. 
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Aber auch abgesehen von der Sprache isl*s m vielen Büchern eine 
leidige Nolh mit der Form. Wie wenige Schriftsteller, die ihren Slotf 
denkend bewältigt luibon, die klar und besonnen Thalsache und Kaisonne- 
ment, Inductioii und Polemik, Lehre und Geschichte neben einander zu ord- 
nen wissen, bei denen nicht alle diese Elemente verwirrend durcheinander 
laufen. Welche Mühe kostet es nicht oft auch bei Männern von berühm- 
tem IVamen herauszufinden, was sie wollen, was denn eij,'enllich ihre Mei- 
nung über einen bestimmten Gegenstand sey; da werden Gründe für und 
wider eröffnet, dann etwas Geschichte mitgetheilt, dann ein Schriftsteller 
widerlegt und vielleicht gleich darauf einige für ihn sprechende Thatsa- 
chen beigebracht, und endlich ist man am Ende und sucht vergebens nach 
einem ürtheil des Verfassers ; nicht als ob er grade durchaus entscheiden 
sollte, aber auch nicht einmal eine Erklärung darüber iindet man, ob er 
die Sache für spruchreif hält oder nicht und wie die eigentliche Aufgabe 
scharf zu fassen sey. Oll kann man selbst den Argwohn nicht unterdrük- 
ken, dass der Verfasser absichtlich sich hinter dieser Verwirrung ver- 
stecke, damit man ihn nicht bei ii^end einer bestimmten Ansieht festhal- 
ten könne. Insbesondere aber wird das ewige Wiederholen all des alten 
historischen Wustes lästig. Dem in die Wissenschaft Eingeweihten ist 
es annütz und langweilig, dem Schüler zeitraubend und verderblich, weil 
er vor lauter guten und schlechten 3IeinuDgen der Schriftsteller gar nicht 
zur Sache selbst gelangt. Auf jeden Fall sollte bei guter Anordnung des 
Stoffes das Dogmatische vom Historischen gänzlieh getrennt seyn, obwohl 
ich überhaupt nicht einsehe, weshalb raun es aus den Lehrbüchern nicht 
ganz herauswirft. W^o fällt es denn dem Zoologen, dem Mineralogen, 
dem Chemiker und Physiker ein, bei jeder Einzelnheit die Literatur dreier 
Jahrhunderte wieder mit einziiscbwärzen und dem Leser für frische Waare 
zu verkaufen? Besonders verwerflich ist aber das endlose Wiederholen 
längst abgethaner Irrthünier mit allen Gründen und Gegengründen. Diese 
gehören nicht der Darstellung der Sache und selbst nicht einmal der Ge- 
schichte der Wissenschaft an (indem diese nur die fortschreitende 
£ntwickelung der Lehren zn geben hat), sondern lediglich der Geschichte 
des menschlichen Geistes, insofern hier auch von seinen Verirrungcn Re- 
chenschaft zu geben ist. Ich habe schon erwähnt, wie wir eine 3Icnge 
Bücher besitzen meistens von jüngeren Leuten, in welchen Eine aufge- 
fundene Thatsache, Ein neuer Gedanke gemissbraucht wird, um mit Hülfo 
tüchtiger Compilation ein ganzes Buch zu fahriciren und in Umlauf za 
bringen ; gewöhnlich soll dann die matte Eubchuldigung, dass das Eigen- 
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thümliche überhaupt in der neuen Anordnung des Stoffes liege, die Dürf- 
tigkeit des materiell Brauchbaren entschuldigen. Aber wie tranrig würde 
man da getäuscht werden, wollte man sich darauf einlassen. Von allen 
unaern Handböchem weiss ich ausser Linnes Philosophia botanica fast 
kein einziges, welches auf das Prädicat einer consequdDteo systematischen 
Einheit und einer durchdachten formellen Durcharbeitung und Anordnung 
des Stoffns Anspruch machen könnte, und zwar ohae dass dieser Mangel 
aus der Mangelhaftigkeit des Stoffes vom Verfasser selbst gerechtfertigt 
würde, der im Gegentheil gewöhnlich sich stellt, als sey die Wissenschaft 
schon fertig und vollkommen in seinem Besitz. Auch bei den bessern 
Sehriftsteilern findet sieb die unglückselige Leidenschaft, sich nicht mil 
dem zu begnügen, was man wirklich leisten kann, sondern auch hier der 
angeblichen Vollständigkeit wegra das aufzunehmen, worüber man nichts 
weiss. Die Sucht, über Alles eine Meinung zu haben und zu äussern, 
nan könnte wohl sagen, die Monomanie, Systeme zn schreiben, wo wir 
*ans sagen sollten, dass wir von dem ganzen zu bearbeitenden Felde noch 
nicht den hundertsten Tbeil übersehen, hat viel Nolb und Leid in unsere 
Wissenschaft gebracht. Aber man bringe einmal einen Irrthum wieder aus 
der Wissenschaft heraus, der wst durch hundert gedruckte Bücher dureh- 
g^gangra, das ist hsi schwerer, als die ganze Wissenschaft neu erfinden. 

,, Besonders machl sich das Falsche dadurch stark, dass man es mit 
oder ohne Bewosslseyn wiederholt, als ob es wahr wäre***)* 

Insbesondere traurig ist es, dass so viele Deutsche, statt selbst etwas 
Tüchtiges zu leisten, nur fremde Werke**) ins Deutsche übersetzen, was 
bei .den französischen zumal doch eine ganz überflüssige Arbeit ist, denn 
welcher nur irgend auf Bildung Anspruch machende Deutsche verstiinde 
nicht so viel französisch, um solche Bücher im Original lesen zu können ? 
Und was wird damit gewonnen? Nur zu häufig sind solche Sachen weit 
hinter dem Stand der gründlichen deutschen Wissenschaft zurück oder 
sie geben eben nur die Resultate deutscher Arbeiten, selbst bis auf die 
Copien deutscher Zeichnungen, obwohl etwas später wieder und der de- 
müthige Deutsche empfängt nun dankbar ans der dritten Hand von „be- 
rühmten ausländischen Männern 'S was er ans Mangel an selbstständigem 
Urtheil und kindiseh vom Auslande sich gängeln lassend oft 10 Jabre vor* 
■ her bei seinen eignen Landslenlen verschmäht hatte. Höchst Terwerfliefa 



<v0eU«, w NatvwiHeiMhaft nad Morphologie. Bd. II. 8. 114. 
**) Oft aogar rar Sebalbüchor s. B. JiuHm eoun tfo ftol. ildment. 

SehkMeB*t Bolaaik. 1. 11 



Diyiiizea by Google 



11^ VoD der laductioa insbesondere. 

itü ea aDerdings, wcDn NatioMJslolz aeb an der Wiatmadiaft m der Weise 
geltend naeht, dais ma lieber ait den UnveUlMMiMenett eich begnügt, 
weil man Ton Aoslande nicbt lernen iann oder will. Aber neeh klägli- 
der isl die ErMheioang, wofür in der gansen Literatoigeaehiebte flut 
nur der Dentaebe Mddreiebe Beispiele geKefert bat, dass er so wenig ge- 
diegnen Nationaisittn hat, mit Anerkennung der eignen anageseiehneten 
Leistungen stets so lange zn warten, Ins ein lohendes Wort eines Aas- 
iKnders es ihm gnädigst erlaubt hat 

Hiermit Mhliesse idi ^eae Bemerkungen über Methode m der Bota^ 
nik mit dem innigen Wunsch, dass endlich einmal ein ernsteres wissen- 
sdiaflKches Streben in der Botanik allgemeiner werden und sie der 
Erfüllung des Berufs näher führen möge, welchen ich geglaubt habe als 
ihren eigentlichen aassprechen zu dürfen. 

Si quis me nimit altum sapere dicat, respondeo simpliciter: In ei- 
vUibut rebu* esse modestiae heum, tn contemplationibus veritati. 

. Baco von f^erulam. 
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Il«tiiiil9elie üiafflelire« 

• 

Erstes Capitel. 

Fon den anorganüclun B^stanM^len. 

§. 5. 

Die in den Pflanzen bis jetzt aufgefundenen chemischen Elemente 
sind folgende : 

1) Kohlenstoff (C); 2) Wasserstoff (H.); 3) Sauerstoff (0.); 

4) Sückstoff(iV.),- 5) Chlorine (C/.) 6) lodine (/.); 7) Brom (5r.); 

8) Schwefel (.9.) ,- 9) Phosphor (P.)»" 10) Silicium (St.) ; 11) Kaiium 

(K,); 12) Natrium (Na.); 13) Calcium (Ca.) ; 14) Mag^nium {Mg.) ; 

15) Aluminium {AL)i 16) Ferrio» (/^tf.); 17) Mmgaaium ^Mn.)} 

18) Cuprum (Cu.). 

Die geuanuleu Stoffe kommen in der Pflanze in sehr verschiedenen Ver- 
hältnissen vor. Kohlenstoff ist von allen der wichtigste und verbrei- 
tetste. Er bildet gleiehim 4u Skelet, die fette Gnndtoge der Pliaue, 
denn hei vorsichtigem Verkohlen kau maa iieiiuihe die ganze Teztir dw 
Pflanze bis in ihre feinsten Thcile unversehrt erhalten, "wahrend man fast 
alle Stoffe bis auf den Kohlenstoff verlreibt. Auch bei der freiwilligen Zer- 
setzung der Pflanzen bleibt er am längsten unverändert und man erkennt 
an Braun- und SteinkoUea oft nodi TellkewMM PflaMeaatmelar, fai dm- 
sehen FlUen lognr PeaOie and Geaehleeht, aus welchen sie stamnen. Frei 
kommt der Kohlenstoff aber oii^ends in der Pflanze vor. 

Wasserstoff und Sauersto ff bilden mit dem Kohlenstoff die mei- 
sten nähern Bestandlheile der Vegetabilien und häufig , besonders in den 
wichtigem Stoffen, in dem Verbältoiss verbunden wie sie Wasser bilden. 
Sauerstoff kommt auch frei in Pliiaaigkeiten gelöst in der Pflanze vor. Auch 
Wasserstoff in den Pilzen. 

Stickstoff in Verbindung niil den vorigen bildet einige wichtige Sub- 
stanzen. Ob er frei vorkommt, bei den Pilzen, ist wohl noch nicht ganz 
ausgemacht. 

Chlor, lod und Brom kommen wohl nur ds Salzbilder in derPllaue 
vor« Ersteres besonders in Strand- and Steppenpfliasen^ die beiden lels> 
ten nur in den Meecyllanzen. 
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Schwefel und Phosphor finden sich in den meisten Pflanzen als 
Schwefel- und Phosphorsüure (letztere besonders hänfig in deo SaamenhOU 
l«D der Griter) ; beide aveh in Verlniduf mit Fratein alt censtiimrende 
Bertuddieile des BiwdiMi, Gaieine n. e. w. 

Silicinn keantliut in allen Pflanzen alt Kietelerde vor, oft in nC- 
fellend graeMr Menge, i. B. bildet sie bei 

Sfmtetum Kmostm — 94,85 

f, arvense — 95,48 

„ Aiemale — 97,52 
Calmus UoUMg — 97,20 

der gansen Aeelke Wo Kieeelerde tdir ▼onrahrad bt, wie in der Rinde 
und Oberhaut der grosseren GrSser, der rohrartigen Palmen and der 
Schachthaline, z<'igt die Asche bei vorsichtigem Verbrennen noch so voll- 
ständig die Formen und Slructurverhältuisse der Pflanze, dass man selbst 
«Ue mikroskopischen Tbeile genau unterscheiden kann**). IKe Kleieltrde 
beslekt dabei ans kleines BUttIcben, Kflnchen oder fiadebi, oft doreb daa 
Glühen zusammeugesutert, zerstört man dagegen einen solchen Pflanzen- 
theil durch concentrirte Schwefelsäure, so erhält man die Kieselbiältchen 
u. 8. w. frei und unzusaromenhäagend , was zugleich beweist, dass nicht 
das Silidnm, wie Reade ***) will, mit der Pflanzenoiembraa ehemiscb ver^ 
bnnden, o^er gar selbe! eigaaifirt wird, was fraificb aneb sonst ein gan 
nnbaltbarer Gedanke ist 

Kalium, Natrium, GaleittB, Magni um. Aluminium, Eisen, 
Msnagan und Kupfer kommen nur als Oxyde mit Säuren verbunden in 
den Pflanzen vor, die ersten 7 in sehr verschiedenen VerkäHaissen viel- 
leiebt in aUep Pflanzen, Rupfer, so viel bis jetzt bekannt, nur b wanigea. 

Binar allen VolksBe|^ nacib, die beiwders in Norddentscblaad xaweilen 
noch geh&rt wird, soll das Undenbob Gold ealballmf). 

Heber den Ursprung der genannten Stoffe in der Pflanze, ins- 
besondere fibeb die Beantwortung der Frage, ob die Metalle von aussen in 
die i^anze aufgenommen oder durch den Vegetationsprocess ans den zuerst 
genannten vitr flamenten gebildet werden, ist unter Cbemikern und Phy- 
sbbgen jelit an* ein« Aasisbt; dass nindieb in dev Pflanze kein dnlaeber 
Stoff vorkeaaien kann, wenn er nicht von aussen her antgenoiiHMn war. 
Die entgegengesetzte Ansicht von Reade W) kann heutzutage nur ali Cu- 
riosilät aufgeführt werden, die kaum der Widerlegung durch die Arbeiten 
von Sausßwe , Davy , Ltusaigne , JoAn , Jabionsky fff ) u. A. bedarf. 



n. ^ H.A.Strtne de tilieia in plantis nonnuUa. Di$t. iitavg, Btni, 1895. 

London and Edinburgh jihil. Mag. and Jonrn. 1837 Nov. 
f) Vergleiche «uch^. v. Humboldt Florae Fribergentis tpeeimen. Berol. 1793 
J». 194. 

Vev^eieke a. a. 0. 

•H-f) JaH»iukif dt eendWewrtw esysleWurf mt e tuv H» q matd a m , Di$$,iiuuig. 

Berol. ia32. 
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Auch ist nicht wohl einzusehen, was die berliner Akademie bewogen ha- 
ben kann, das einzige sehr rohe Experiment Schrader's and das meist höchst 
confnse Raisomeneiil NmmamU sa krOnea, welche Beide, freiK^'iioter- 
staizt durch Braeomot^ hauptsflchlich die verkehrte Ansicht in Gang bracln 
ten *). Bedenkt man, wie gering bei den meisten Pflanzen die Aschen- 
menge ist, und wie ungeheuer die Wassermcn^e, die sie im V erlauf ihrer 
Vegetation aufsaugen und wieder ausdunsten, so kann man leicht einsehen, 
dass Schoo eiee im Wasser keain dordb die eapfindfidutea Reageotien 
naclizuweisende Menge von Sahen genügt, in die Pfiaaie hinllogiich an 
verseilen. 

§. 6. 

Die genanoteD Elemente bilden unter «inander binim Vertrindugen, 
Ton denen folgende für die Pflanzen an wiehtigaten aind: 

«) SauersloffVerliindangen , vor allem Wasser (Aq. HO oder A) 
nnd RohlenaSnre (CO* oder C), dann OxalsSore (ö oder iS), die andern 
.SaoerstoffiiSaren, endlich die Oicyde der genannten Metalle. 

Von den aogedeuteteo Stoffen ist Wasser der wichtigste. Ohne Was- 
ser gidits kanoi einen eheoischen Frocess, geschweige denn ein Pflanzen- 
Icben, die meisten Pflansen enthalten es in hedentrader Menge, so dass 
z.'ß. Cerafop&yiium dmenum aas 0,90 Wasaer nnd nur 0,10 fesler Sub- 
stanz besteht. 

Kohlensäure ist ebenfalls weit verbreitet, mit dem Wasser die Haupt- 
nahrung der Pflanzen and kommt häufig frei im Saft aufgelöst in der Pflanze 
vor, bei Nacht fi»t in jeder Pflanse, bei Ti^ aneh in nüenden Frichten, 

den Luftwurzeln u. s. . In Fulge der Athmnngs- und Verbrennongspro- 

oease an der Erde und der vuleanischen Tbati<;keit ist die AlBMMfhin eine 

nnerschüplliche Quelle von Kohlensäure für die Pflanzen. 

Oxalsäure, wie es scheint beständig durch die in der Pflanze vorge- 
benden cbemischeo Verbindungen nnd Zersetzungen erzeugt, findet sich 
wahrscheinlich in allen Pfinzen, frdi kommt sie z. B. in den Saftpflanzen 
der Gärtner, bei Crassalaceea, Fle<Mdeen, Cacteen**) n. a. w. nnd in dea 
Drüsenhaaren von Cicer arieimum vor. 

b) Wasaerstoffverbindnngen, beionders Ammoniak (NH*), dann die 
Chlor-, lod- nnd Bromwassersloflbüoren. 

Ammoniak ist wahrscheinlich fUr alle in der Pflanze vorkommenden 

Stickstofi'verbioduQgen die Quelle des Stickstoffs; frei kommt es wohl nur 
in den noch nacht assimilirten Säften z. B. in dem FrfihUogasafte der Bir- 



*) V«rglei«he aaeh «Aen S. 

**) Wenn LieUg (Anoal. 46. 8. 77.) lir die Caolsia Wolaslare angiibt, so irrt 
er weaigsteas fir die neistea Caetsea gewiss. 
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ken, des Weius, und vielleicht auch in einigen nnnatflrlich saftigen Cultur- 
pflanzea 2. B. ia iIm RankelrObea w. 

§• 7. 

Die im vorigen^ Paragraphen erwähnten Säuren and Oxyde treten 
zu Salzen zusammen, von denen sehr viele in den Pflanzen gefunden wer- 
den) theils in den Säften auFgelöst, theils nuskryslallisirt. Die wichtig- 
sten sind die Alkalien mit Pflanzensäuren, Chlor, Brom und Jod verbun- 
den, vielleicht mit Schwefelsäure und Phosphorsäure, ob mit Kohlensäurei 
ist wenigstens höciist zweifelhaft , femer die £rden mit Pflanzensäuren, 
besonders Oxalsäure, mit Kohlensäure, Schwefelsäure, PhosphorsSnre, 
endlich die Metalle, meist wohl nur in (noch anbestimmten) Verbindungen. 
Die meisten finden sich in den lebhafter vegetirenden grünen Theilen, 
Blättern u.s. w.» weniger im Holze (5aar«rttre). Eine bestimmte Quantität 
dieser Salze ist für das Leben der Pflanze unentbehrlich. Ammoniaksalze 
aus der Atmosphäre und dem Boden scheinen die Hauptquelle für den 
' Stikstofigehalt der Pflanzen zn seyn. 

Schon die älteren ausgezeichneten Untersuchtingen von Fovrrroy und 
Fauquelin*) haben nachgewiesen, dass wohl der grösste Thcil der w der 
Asche gefundenen kohlensauren Salze erst durch das Verbrennen aus 
pflansensanren Salzen enUtanden sey. Dabei ze^ln sie, dass fiut 
aOe Pflaazen : 

1) essig- und ipMiamen Kalk entkahen, natllrHeh in den PflaaMuSf- 

ten aufgelöst; 

2) citronensanren und weinsteinsauren Kalk, der entweder ab saorss 
Salz, oder in fester Gestalt in der Pflanze vnrhandea seyn muss; 

3) Oxalsäuren Kalk, natürlich in fester Form. 

Alle diese finden sich in der Asche als kohlensaure Salze vor, welche 
fast ganz fehlen, wenn man vor dem GIfibeu die Pflanze nach und nach 
dnrch kaltes, dwdi kochendes Wasser nnd diluirte Saliilore ecsckSpfk hat 

Die Alkalisabe finden sieh natflrlich alle an^elOst in der Pflanke, die in 
Wasser unlöslichen Erdsalzo koaiaMn in fester Gestalt und zwar stets kry- 
stalUsirl in den Zellen vor. Genauer untersucht ist bis jetzt Folgendes. 
Am allgemeinsten verbreitet ist der oxalsaure Kalk, der in keiner 
Pflanze zu fehlen scheint, in manchen aber in ungeheurer Menge vorkommt. 
Ein Stamm voo Cereut genilü eaUnelt nach Abzog des Wassers 
0,855 Oxalsäuren ^alk, 

0,146 Pflanzeasubslanz nnd fibrige nnoiganische Bestandthelle. 



^ Ehla MÜkmi» Joans. d$ PAgHqu» H ia CMm, Tom» «8 (18M) fog. 
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Die Krystallform des oxalsauren Kalks ist das quadratische Oktaeder (2,«). 
md dat ledktwinUige, vierseitige Prisma (im zwei- uod einaxigeu System), 
et komnen sowoU die GnadfonMn filr aieh, ab aieh bat alle «rdeakli^ 
eheaCoabiaalMiien vor, Maa kawi fejgeade VorkoMM—iw ontenebeiden : *) 

2, 1) Feine nadelförmige Krystalle {Rhaphi" 

des De Carid.) als Combination eines sehr 
langen Prismas mit einem Oktaeder (3, b)j 
dessen Fläche bald wie beim Zirkon, bald wie 
beuB Hyaciath tutt den Flleben des Plrisaia 
verbanden sind. Diese liegen io BUadal m 
20 — 30 in einer Zelle, die sie fast ganz aus- 
jfUlIen , zusammen , in fast allen Pflanzea, 
8. z. B. Phytolacca decandra (3» e). 

%) GrSssere eiazelne Krysudle, entireder 
die yorige Form (3* 4) und dann oft sehr 
lang, z. B. ^gave americana^ oder die Grund- 
formen oder Conibinationen von Oktaedern, 
sowohl erster und zweiter Ordnung, als auch 
vaai xwei bb drei ataBipferen oder spitzeren 
(diese letzten Formen besonders schön zwi- 
schen dem Pollen vieler Caladieen, im Pa- 
renchym alter Tradescantiaslen^el (2, b), 
. ^ 3) Grössere Krystalle entweder einem an- 
deren KrystaO oder eiaeai ofganisdken Kflgefeben so aB^awacbsea»- 
dass sie eine fbilnliche Ornse bOdra, kommen am meisten Tor, und 
es möchte schwerlich eine phanerogame Pflanze zu finden seyn, die 
nicht zu irgend einer Zeit des Jahres solche Kryslalldrusen enthielte, 
so dass es fast unnöthig erscheint, einzelne zu nennen. Beispiele 
geben aDe Gaeleen. 

Niebit dem onlsanren Kalk isl wohl der kohlensaure nnd 

zwar als Kalkspath der häufigst vor- 
kommende. Er findet sieh in ver- 
schiedenen Krystallgestalten, ge- 
wObnlieh In nhtm Rboaibaadem, 
I, B. in den Gycadeen, vielen Cacteen 
nad in den Blittem der Cos/KsarCea. 




4. 




•) Aaeh der dank Mifldefsebiaff kiasttieb fabiUete ozalsanre Kalk. Ist nieoMls 
aaietph, wie f^ahnUn, JbjMrIorAfas Bd. II. 8. SO Nr. S behaaptet bat, sondern stets 

krystallisirt. 

2. Caladü spec. oxalsaarer Kalk als quadratisches Oktaeder and GombioatioB 
von 3 Oktaedern zwischen dem Pollen sich findend. 

3. a. Quadratische Säale mit dem Oktaeder eombioirt, b. desgleichen sehr lang 
wie sie biadelwnse bei e. ia dasr Zelle beisaauaea liegea. Letalere aeaat mao;AAe- 
plUdes nach De CandoU». In allen Cacteen häuCge Formen des oxalsauren Kalkes. 

4. KekleasaarsrlUlk (Kalkspath) als Bhinahoeder ia der Oberhaat vieler Caeteea. 
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Endlich ist auch schwefelsaurer Kalk besUmmt an seinen Krystalirormen 
in den Pflaozea zu erkennen als zwei- and eingliedriges Oktaeder, in Ta- 
felform ab Oktaeder oben and onten durch die Endfltfcben des Prisma ab- 

5, getehaitten (5, a), endlich be- 

"'*y, m . i c sonders charakteristisch in den 

Zwillingsformen gleich denGip$. 
krysiallen vom Montmartre. 
Letztere finden sich nament- 
lich in den Mntaceen aad vie- 
len Scitamineen (5| h e.). 

Solche Kiystalle finden sich, 
wie (ichon bemerkt, in allen 
pbanerogamen Pflanzen, nur bei den Kryptogamen sind sie verbältnissmfts- 
fig Mittler, doch koninen sie ateb hior fcd Ckaeiopkoray Hydrunu ttod 
Ckara, aber aidit ia den Zellea, sondeni in den IntereelkilarrflnmeB, bei 
Polysperma ond Spirogyra dagegen auch in den Zellen vor. Bei den Phaoe- 
rogamen liegen sie stets in Zellen (auch die Dnisen in den Liiflgtlngen von 
Myriophyllum) *), ausserdem aber kömmen mehr formlose krystallinische 
Massea. beMnden ron kohleasaarem Kalk in den LaftbOUM md avf den 
Blattern von Laihraea and bei vielen SaxifivgoMTijem , z. B. ourMNi, /S»«- 
^ gifoUa etc. an den Rändern der Blatter als wahre Excrete vor. 

Geschichte. Der Entdecker der Krvstaüe in «len Pflanzen ist 3/a/- 
pighiy der die Drusen aus einer Opuntia abbildet {Analome plant. Taf. 
XX. Fig. tos E). Die nadelfbrmigen Krystalle entdeckle Jurine (Jount, 
de Pkgtique 56). Meyem (PhytoU«ie,Pb]rsiol<^ nad Maat), aewie Unger 
(Anaalea d. wiener Museum B. 1. S. 3) lehrten die verschiedenen andern 
Formen kennen, liuchuer lieferte die erste chemische Analyse und glaubte 
(wahrscheinlich wegen mangelhafter Untersncbang ) phosphorsauren Kalk 
gefunden zu babea. Raspail zeigte zuerst, daas lie meist aus oxalsaurem 
Kalk bealladen, was freOidl eebon Itagal voa Sekeele flr die Rbabarber- 
worzel nachgewiesen, aber vergessen war. TurpiiCs biforines sind Zellen 
in den Scheidewanden der Luftgänge bei Aroideen, die ein Bündel nadel- 
förmiger Krystalle enthalten und wegen ihres Gehalts von Gallerte im Was- 
ser dorch Endosmose platzen. In Deutschland waren sie langst beiiannt. 

Die Eatstehvag der Krystalle n dea Pflaasen and ihre Bedentaag aiad 
noch unaufgeklärt. Die Tradescentien enthalten in den Zellen ihres Slea- 
gels im Winter viel Stärkemehl und keine Krystalle. NhoH und nach ver- 
schwindet die Stärke und wenn die Zellen fast allen k<1rni^^en Gehalt verlo- 
ren haben stellen sich Krystalle ein, aber wie es scheint nach besoudem 
Veriilltniseen, bald eine grosse Auahl wiarig kleiaer Krystalle, bald ia je- 
der Zelle nur ein eiasiger ausgeseidiBet sehOaer «ad grosser Kryslall. 



Meyen Physiologie Rd. I. S. 241 scheiBt die fein«, di« Drusen eiasehUesseade 
Membrao übersehen zu habeo. 

5.. Schwefelsaurer Kalk (Gyp>) als seUefe ieeMfe Siele «. eiafiMh ailt Oar- 
stellnag der GmndMch«, h and e ZwiOiagskrfstalle, sehr hlaf g ia dea Maltsti^a 
der ifw*- nnd 5frvttfaAiartea. 
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Ein grosses Uebennaass freier Oxalsäure würde wahrscheinlich für die 
neitten Pflanzen störend anf den chemischen Process wirken. Dass die 
Gacteen viel freie Ozabinre eneag«», ist leidit «i beoba^ten ; da» sie 

eine grosse Menge Kalk aus dem Boden aafiiduMMl mttesea, um gut so 
gedeihen, ist ebenfalls bekannt: beide Stoffe zusammen lagern aidi dann 
aber als fernerhin ganz indifferente Krystalie in den Zellen ab. . 

Oass Ammoniaksalze die Quelle des Stickstoffs in den Pflanzen sind, 
warde mient van Tk. de Smoitirt (Versnebe Iber die Vegetation Sben. 
\. F, S, Folgt S. 190) mit Scharfsinn entwickelt, später von liV^/^ (Orgao. 
Chemie in Anw. auf Agricultur und Physiologe 5te Ausg. S. 50 fl.) weiter 
ansgeführt. Das Endresultat der Päulniss aller thierischen (stickstoffhalti- 
gen) Stoffe sind flflcbtige Ammoniaksalze, welche entweder sogleich durch 
fixe Slnren im Boden gebunden werden, oder in die Luft entweichen mid 
dann vom Regeowasser absorbirt wieder dem Buden zugeführt werden. 
Nicht unbedeutend för die Pflanzen scheint auch die Bildung des Ammo- 
niaks im Boden zu werden, indem das Stickstoflgas der LuH sich in den 
Porenräumen der Ackerkrume mit dem durch die Zersetzung der Pflanzen- 
uad Thier8ubstaazeiifk«iwerdaiidea Wasserstoff verbindet nnd so zor an- 
dauernden Quelle von AianMoiak wird. (Man vergl. Mulder Versuch einer 
physiol. Chem. übers, von Moleschott Bd. I. S. 158 ff.) Alle Pllanzen- 
säfle die noch mit der kürzlich aus dem Boden aufgenommenen Feuchtig- 
keit vermischt sind, z. B. der FrUhliogssaft der Birken, Weinreben u. s. w. 
enthalten AauMMHaksahse. Audi fonst kommen AnuDoniaksalzo in der 
Pflanze vor. Wahrscheinlich enthalten auch alle hlaneo Pflanzen -Farb- 
stoffe welche durch Säuren roth, durch Alcalicn wieder blau werden, z* B. 
in den Blumen von Eckiwn und andern Borragtneen Ammoniak. 
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Zweites Gapitel. 
y<m den organitekem BettandtkeÜen, 



Firn im wimäüim Stoffen im engerem Simie, 

§.». 

Die vier Elemente *) KohlenstofT, Sauerstoff, Wasserstoff und Stick- 
stoff treuen noch zu vielen sogenannten organischen oder ve|^ctabilischen 
Bestandtlieilcn zusammen, die aber offenbar für das Leben der Pflanze 
in seiner einfachsten Form einen sehr verschiedenen Werth haben. Zu- 
nächst finden wir eine Reihe von Stoffen , die für die Entstehung und 
Ausbildung der einzelnen Zelle unerlässlicit nöthig erscheiaeo» diese 
oeiiDe ich insbesondere assimilirte Stoffe. 

§9. 

Einige von diesen moA die Stoffe, ans denen die Zellenmemlnratt 

selbü besteht, oder die der Bilduog derselben nothwendig vorhergeben 

und nur G H 0 entbatlen. Ich nenne hier 1) den Zelbtoff ; 2) das 

Amyloid; 3) die Pflansengallerte ; 4) Stärkemehl; 5) Gonimi; 6) Znk- 

her; 7) Innlin; 8) fette Ode. 

1) Der Zellstoff (vegelabiliicber Fasentof , Holsfiwer, Celhihse 
und Selerogett der franz. Chemiker) ist voflkomsien ausgebildet, ziemlich 
zahe , biegsam und ehstisch , völlig wasserhell und durchsichtig ; völlig 
unaoflüslich in allen bekaootea Lösungsmitteln. Mit conceotrirter Aetzkali- 
lauge abgedampft oder mit concentrirter Schwefelsäure behandelt , geht er 
in Stlilcemebt llber*^. Dareh Jod wird reber Zelbtoff Ar rieh nieht ge- 
filrht. Als bestes Reagens nm reinen Tdllig ausgebildeten Zellstoff in der 
Pflanze unterm Microscop zu erkennen dient folgendes Verfahren. Man 
benezt den zu untersuchenden Pflnozentheil zuerst mit einer ziemlich con- 
centrirten Autlösuog von Jod in Jodkalium und dann mit dem zweiten Hy- 
drat der SehwoMsIvo, woranf sich fohur Zeüstoir sogleieh prachtvoll Man 

*) Vier Blemente, 

Innig gesellt, y 
Bilden das Lebeo^ 
Baoeo die Weit. 

Dar Genies des Diehtsrs kat kier oStebar der erst spKter sieh eatwiekebdea 
GkeaUe vergesrUßiD« 

•«) Poggtm^rg*$ Aaaalea Bd. 43. (1838.) S. 391. SeAbidM^ Beitr. i. Betaaik 
M, i. S. 160. 



Digitizcü by Google 



Von deo oiguSadua Bcstandtkeilni IIS 

firbl. Ein Stich ins Grüne oder ganz grfine Färbung zeigt eice TrSnkung 
mit Proteiosabstanzen an , die in alten Zellen oft so weit geht , dass die \ 
Substanz ganz goldgelb geförbt wiri. Anf der andern Seite finden sich 
ZeUenwiBde deren SnbslaiB tm» sieht MgMeh von JodlOnnig Man gefirbt 
wird aber doch dann, wenn man sie ndl geslttigter Jodtinktar b-änkt, 
den Alcohol verdunsten Klsst , und dann nach längerem Zwischenräume (oft 
von 24 Stunden) das Präparat mit destillirtem Wasser behandelt, worauf 
«ine blaue Färbung hervortritt. In diesem Fall ist der Zellstoff gleichsam 
■•eh nnreif nad stebt den Amyloid, oder der PflnueagtUerte naher. 

Wie alle organischen Substanzen dehnt der Zellstoff sich in der Fenchtig 
keit aus und zieht sich beim Trocknen zusammen *). Er ist für alle Flüssig- 
keiten und wirklichen Auflösungen durchdringlich (permeabel), indem er die 
Flüssigkeiten von der einen Seite aufnimmt, in sich förmlich auflöst und unter 
DnstSnden tvf der andern Saite wieder aaascheidat. Im mflgtichst nOatm 
Zastaade aaalyavt aigdtea aidi die Fofmein : 

C. H. 0. 

Weiden- und Bnchsbamnbolz nach Prout (12. 8. 8. 

oder 1 12. 11. 11. 

Varteluedeae Zel leam ambranaa aaidi P^en 

{Ann. d. sciences nat, 1839.) IS. 10. 10. 

die Dur durch den Wassergehalt sich unterscheiden. 

Mir scheint es zweckmässiger , vorläufig bei der Formel stehen zu blei- 
ben, die nach der Annahme von 12 C. berechnet ist. Mulder nimmt 24 C. 
m H., 21 0. an, ab iseaier mit dem- lOdidmi lanUa. Von diesam hat 
aber Crookewitt nachgewiesen , dass es kein einfacher Stoff sejr. Veibin- 
dnngen des Zcllstoifs mit andern Körpern sind noch nicht bekannt, es bleibt 
uns also bei dem leichten Uebergang des Zellstoffs in Zucker, Dextrin und 
Starke nur die Uypotliese der Isomerie mit diesen Stoffen übrig; jede an- 
dere Amabaie ersdiaiat aar Zeit noch rriii wülkailieh md erUlrt oime- 
Inn niehts, denn die Elementaranalysen varürat van C. 43,22 — 52,01, 
H. 5,9 — 0,91, 0. 41,57—50,38 oder wenn man nur die möglichst glei- 
chen Pflauzenzelleo berücksichtigt, doch immer noch von C. 43,2 — 44,7, 
H. 6,0 — 6,5» 0. 49,3 — 50,59 erlaubt also recht wohl die Berechnung 
unter der ersten VoraoMetanng zu machen. Dagegen erseheini mir die gaaae 
Lehre vom inciustirenden Stoff (Payen)^ selbst mit der scheinbaren Gründ- 
lichkeit i)/tt/</er'Ä (Physiol. Chem. Moleschotl S. 209 ff.) behandelt, eine 
so ganz und gar in die Luft gebaute Hypotheüe zu seyu, dass man vorläufig 
wenigstens davon absehen muss. Bei Anwendung der gewöhnlichen Reini- 
gungsmittel merflndert sich die Diebe der Zdlenwandungeu nicht, ausgenom- 
aua dam sie anfgelockert werden nad aafifaellen. Was die Reinigungs- 
mittel aufnehmen sind Zcllcninhalt und Stoffe, mit denen die Zellenwanda^g * 
getränkt ist , die sich wohl je nach dem Alter der Zelle auf pectinsauren 
iüUk, Farbstoffe, Gerbstoff, Humussäuren und hnmussaure Salze zurUck- 



*) Was Link, ElemtnU phü. M, Ed. I. p. 366 aad Meyen, Physiologie Bd. 1. 
8. SO. dagegen tsgea, ist fidsdb. Vaifl. IFhgiiuum^s Areh. 183». Bd. L 8. 974. 
SMeidän Beitr. i. Botanik Bd. L 8. 56. 
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fuhren lassen würden. Die Holzzellen sind im Verhältniss zu andern Zellen 
absterbende und dabei bilden sich aus dem Zellstoff stets mehr «nd mehr 
kohlenstoffreiche BesHaJtheile, die in «fer ZeRcBwaBdon; anfgelQct bleiben, 
£ese entfernen wir dnrch die Reii%nig8mittel. Die Verdiclmgaschichten 
der Zellen bestehen aber diemisch aus demselben oder einen isomeren Stoff 
wie die primMre Zelle , das zeigt ihr ganzes Verhalten und selbst Payen's 
Elementaranah se der Spiralfiber aas Musa Sapientum, — Die Kenntmss 
der Verdickungsscbichten iit aber eigentKcb physiologisch wiehtjg, die 
KemtoiM der IMb, «ehhe Splbt in Kemheb venraadeh, IhI mr teeh- 
nisch, indem hier das Leben fnst ganz erlosdwB ist. 

Der Stoff kommt in vielen Modificationen vor. Schon im reinen Zustande 
scheint er nach dem verschiedenen Wassergehalt ehemisch verschieden zu 
seyOf abgesehee davon variirt er bedeutend in seinen physikeHsekea Eigen- 
schaltot Hwh Spradigkeit, Zlhigfceilf IHehto, md Insheseadere ia Hin- 
sieht seinnr Darehdriiigliehkeit Ar Wasser , die um so geringer zu seya 
scheint , je mehr er sich in seiner Natur dem Amyloid und der Gallerte 
nähert , und es giebt in der Tbat sehr viele MittelstoÜBS zwiscbea diesen 
drei Stoffen*). 

In anreiaea Zastaade» wie er gewBhalich ia dea Piaaica verfceonrt, va- 
riirt er aber noch mehr durch die heim Dnrel^;ehaa in ihm abgelagerten 

Stoffe . oder vielleicht auch wc^n der dadurch veranlassten Zersetzungen, 
besonders ist hier die Farbe sehr verschieden , die vom Farblosen durch 
Hellgelb bis ins dunkelste Braan (bei Farrenkräuteru ) übergeht und gele- 
gentlich anch alle aM^Mchaa aadera Faihen ae^(t, s. B. ia der Saaneaepi- 
deraiis der versehiedeaea Legnriaesea, goldgalh aa deaBÜlMn voa Pkt- 
mium tenax u. s. w. 

2) Das Amyloid") ist trocken knorpelig, feucht gallertartig, wasser- 
bell , durchsichtig, nur in kochendem Wasser und stärkeren Säuren sowie 
m Aetskali, aicht ia Aelfaer iiad Alkehei aaflSslieh, ia l i oa s e ate a i eai Za- 
stande durch Jod blau gefibrbt, welche Verbindang sich mit goldgelber Farbe 
in Wasser auflöst. Bildet vielleicht nur die Verdickungsschieliten der pri- 
mären Zellenmembran und ist in dieser selbst nur aufgelöst. Eine chemi- 
sche Analyse ist nicht vorhanden. Ist bis jetzt nur in den Kotyiedonenzel- 
lea vea SekoHa latifolia, spedota, Ilyrjienmen emtrharü^ Mmeunü mmt 
mii gigtuUea und Tamat indus indica gefunden. Vielleicht gehören hier- 
her viele von den durch Hugo Mohl a. a. 0. mitgethcilten Beobachtungen. 

3) Pflanzengallerte (vegetabilischer Schleim der Chemiker zum 
Theil, Bassorin, Salep, Liehen carragAeen, Geltn). Dieser Stoff ist trok- 
kea horaart%« edw kaorpelig, feucht qniHi er gaUertartig anf aad verlhmlt 
sich allmälig in kaltem Wasser ; rein ist er wasserhell , gegen Alkohol aad 
Aether , fette und ätherische Oele undurchdringlich ; wird von Jod gar 
nicht gefärbt. Er geht auf der einen Seite durch verschiedene Mittelstufen 
ia den Membranenstoff ( durch die Zellenwaad der Pncoideen) und in Amy- 



«> Vergleiehe Btigo IfeAl, Bfoigc Beohaeklnagen über die hlaae Firkaag der 
vegetabilisehea ZeUaameBhiaa dareh M. Flora 1840. 
**) Veifl. PoggtHdmrfi Aanalea 1839. 
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loid (durch einige Arten des Jlbumen comeum), auf der andern Seite 
ia Amylnn (durch die Gallerte der OrdiidaM»Hea) and vielfach in Arahin 
und Dexlria llher ; von Beiden soll sich dieser Stoff ueh den aenereB Ua- 

tersuchungen von Carl Schmidt nur darch Beimengungen von aufquellbarem 
Zellstoff (?!) und durch den bedeutenden Gehalt an Kalkerdesalzen unter« 
scheiden. Von den oben genannten Stolfeu ist , so viel ich weiss, keiner 
iai reiaea Zastaade aaidytirtaBd auf .^e^iiä>afe»te zorOckgefUhrt. Die von 
MuUer mitgetheilten Analjrsen von UeJkem aarragkeen , Qaitteascbleiaiy 
AJthaeenschletm und Tragantbgummi variiren zu sehr, um sich auf eine 
gemeinschaftliche Formel zurückführen zu lassen. Es ist aber auch nicht 
abzusehen , wie die Trennung der verscbiednen innig gemengten Stoffe na- 
mntiicli hei MJektm «anugkeen aad Traganth an hewerkstelUgen sey , nm 
■eiae-^aMbe SiAalaiia fdr eiae Aaaljrse n)u sa gewiBaea. Das« Pectia an 
den die Zellenwandnagea verdickenden wesentlichen Stoßen gehört, ist eine 
Ficlion , der keine einzige mikroskopische Beobachtung der unreifen aad 
reifen Früchte , der pectiobaltigen Wurzeln u. s. w. das Wort redet. 

Pflanzengailerte bildet die ZellenwAnde der meisten Fucoide^en, des Alba- 
aieaa der Gaeialpiaieea , aad aam Theil dea aogeaaaateo JlUutmeit eer- 
neum, Sie erscheint ausserdem als Zelleninhalt wie das Gammi ; besonders 
findet sie sich in den Knollen der einheimischen Orchideen und in den Cac> 
teen «inzelne grosse Zellen ganz ausfiillend , nnd zeigt dann bei den er- 
sten oft auf der Ofaerflfiche eia graaalirtes Auehen, in den Cacteen ist sie 
dagegen mit wanafilniig gewaadeaea Liaiea geaeicbaet; bey dea Tra- 
gauthliefemdeil Astragalnsarten ist der ganze Stamm in allen Theilea daaiH 
erfiillt ; ferner erscheint sie als Secretionsstolf in den Gummibehlltera, 
auch seheint ein Tbeii der Interceliularsubstanz hierher zu gehören. 

Eben so wie man in der Zoochemie zwischen leimgebenden Substanzen 
aad Leiai aaterscheidel, treaat ßt&tMiHg ( Phyeohgia geaeralh S. 32. ) 
Gelin von d» Pflanzengallerte , in welche Ersteres beim Kochen Obergebea 
aoll. Bei lljrip;erem Kochen soll dann die Ptlauzengalierte in Schleim (^4ut.) 
flhergeführl werden. Alle drei Stoffe scheinen mir nur verschiedene Hydrat- 
zustände desselben Grundstoffs zu seyn. Kützing^s hornartiges Geiin ( an- 
gdMich atiekstoSfcaltig) aad aeia Geladn (dorch Sataaiare spangrün gefUrbt) 
scheint nur durch fremde Stoße verunreinigtes Gelin za aeya, wentgsteas 
ist der Versuch, aus dem Ammoniakgehall der ^>^hrr■nn^Inpsp^oducte einer 
ganzen Pflanze den Slickstoifgehall eines hcslininiieu nähern ßestandlhei- 
les zu erweisen , nach dem heutigen Zustande der Chemie doch zu roh, um 
aa^ aar dea allergering^tea WerA sa habea. 

Oh die Gallertsäuren (pectinige-, Ueberpectin-, und Pectinsäure) hierher 
gehören , scheint zweifelhaft. — Sie sind wahrscheinlich näher n)it Apt'el- 
säure verwandt und bilden vielleicht eineüebergangsstafe von den PQanzeo- 
sjluren zu den indifferenten Stoffen. 

4) Gaaiaii (Arabia, Deztria, Pflaazeaadiletia aam Tbeil). Im reiaea 
Zaitande wasserbell, im trocknen Zustande glasartig spröde, leicht im Waa- 
ser anflöslich , eben so in diluirten Säuren, aber nicht in Alkohol, Aether, 
fetten und ätherischen Oelen. Wird von Alkohol körnig gefällt, durch Jod 
hiassgeih gefärbt. Es geht durch Cerasin und einige sogenannte Schleim- 
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arten in PflanzeDgallerte Aber , gränzt durch Dextrin an das Stärkemehl. 
Die Analyse des Gummi arabicum^ von Berzelius berechnet, gibt die Formel : 

Cii Hii 0|| 
Die von 6. arabkan, 6. Senegal ^ G. java naeb Midier 

Es kommt nur im aufgelösten Zusande im Innern der Zellen oder als Se- 
cret in grossen Gommigängen , nicht selten mit Pilanzengallerte gemischt 
md hXnrig ( so , wie es ni tedmiMheB Zwecken gesaieneH wird , fut tai* 
mer) dordi firendartige Substanzen gelb oder braun gefärbt vor. Einige 
Pnnnzeng;roppen zeichnen sich durch grOiMHI UeberflUM am GofllBi «ISf 
z. B. die Miraoseen , die Cycadeen. 

In vieler Beziehung aamentlich in der £lementarzasanimensetzaBg mit 
dem Gnmmi yAlIig flberemstfanmend itt ein Stoff, wddier dorcb diMrle 
Schwefelsilare f durch Dinstasc u. s. w. aus Zellstoff eder StSrke gelnUet 
werden kann, das Dextrin. Für die Pflanze scheint es noch von grosserer 
Bedeutung zu seyn, als jenes. Nach Mulder ist der grOsste Theil dessen 
was man bisher bei Pflanzenanalysen Gummi nannte , nar Dextrin. Schon 
firfiber hatte idi die Vermothmig ansgesprochen , daas Dextrin anch in den 
Pflaaien vorkommen müsse , wo ja so viel Stärke nnd Zellstoff anfgeltfst 
und umgewandelt wird. Bald darauf wies Mitscherlick diese Substanz im 
Safte vieler Pflanzen wirklich nach. Der Hauptunterschied zwischen Gum- 
mi und Dextrin ist der, dass letzteres durch dilnirte Schwefelsäure) Dia- 
stase Q. 8. w. in Tranbeniaei^er yerwanddt wird, ersterea aber aidit. 

Gummi wahrscheinlich ana Dextrin entstanden «scheint bmIv ala etnAaa- 
schcidungsprodoct der Pflanzen, Dextrin dagegen, in allen Pflanzensäften 
und besonders da wo Zellen gebildfl werden gegenwärtig, scheint recht 
eigentlich der bildungsfithige Stofl* in der Pflanze zu seyn. — Unzählig sind 
Uer x«r Zeit nech die fifiHelitifeD zwisdbea Dextrin doreb Pflaazengallerle 
bis in den Zellstoff. 

5) Stärkemehl {Jmylum^ Amidon^ Flechtenstärke). Trocken ist die 
Stärke ziemlich hart , zwischen den Fingern knirschend; feucht etwas ge- 
latinOs, aus der Auiiüi»ung angetrocknet, anfilnglich eine zitternde Gallerte, 
nleHt fint gbsartig spröde, reb sieta waaseriiell (anch ia dan Fleehlen), 
vdUig rein ind fi4seh aas der Pflanae allmälig im Wasaer sieb «aflOsend 
(oder nur vertheilcnd ? denn die sogenannte AuflOsang dringt durch keine 
Zellenmembran), in der Pflanze gewöhnlich durch von aussen eingedrunge- 
nes Wachs , Eiweiss , Schleim oder dergleichen gegen diese Auflösung ge- 
schützt, bt leicht anflOsIicb (vertheilbar) in kecbendem Wasaer, Staren 
und AllnKca, nlOslidi in Alkebol, Aethm», ilheriseben nnd fetten Oelen ; 
wird von lodine blau gef^t*) selbst in der diluirtesten Auflösung. Es 
scheint dnrch Mittelstufen, z. B. das Flechtenstärkemehl in Amyloid, durch 
den von Henry in der Macis entdeckten Stoff in Membranenstoif, in Pflan- 
zengallerte, vielleicht auch in Gnmmi Oherzugehen. Ueber die chemische 



lodstärke ist darcbans nicht anflSslieher Im Wasser als gewöhnliche Stiriw, 
aber aoloslieb in Sänren. 
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ZwMHDeBS^oi^ ist bei den «nsg«ieiduMtil«ii CheinUMni BerMeHm^ Lie- 
n. A. kmm Zwwfel nehr« iniMi s 

C. H. 0. 
12. 10. 10. 

Es bildet die Zellenwand in den SporenMblänchen der Flechten, und bei ei- 
nigen, z. B. Cetraria islandica, auch b der Rindeosdüehft des ThaUus. 
AnMfdoi kMWI w ab ZtUeoulMlt tot. 
lüh fdie Uer die fUgasde ywefe Damelng v»A e^UB Untova- 

A, Die Natmr der St&rke im AllfemeiDea, insbesondere Rartof- 

felstirke. 

Die gewöhnliche käufliche KartoffelsUIrke bildet ein ziemlich gröbliches, 
glänzend weisses Pulver untermischt mit grösseren Stücken. Zwischen 
den Fingern lässt es sich feiner zerreiben, fühlt sich dabei ziemlich hart an 
and knirscht auch etwas zwischen den Z«ihnen. Angefeuchtet ballt es sich 
ia grMaeren Maieen mid blmbt getrodbMl SMamaea ebae m serfdien. 
Wenn dagegen diese Starke durch längeres Exlrabiren mit kalteoi Wasser, 
oait Alkohol und Aetber völlig gereinigt ist , stellt sie ein i'insserst feines 
glänzendes Pulver dar, welches an«j:efeuchtet und getrocknet nicht mehr zu-' 
sammenbängt. Es gehört ziemlich lange Zeit dazu , bis man die Stärke 
vellstlndig gereinigt liat and die Reinigungsmillil sei^ea aecb lange Sparen 
von eiweissartigen Stoffen und Ton Fetten. Die so verschiedenen Anaidi- 
ten über die chemischen Verhältnisse des St.1rkemehls scheinen mir beson- 
ders darin ihren Grund zu haben , dass man niemals mit ganz reinem, und 
stets mit verschiedenartig verunreinigtem Material experimentirt hat. So 
kaniea Payen and PenoM erat bei ihrer lallten Atbeit Aber dae SliriMaMhl 
auf den Gedanken, dasselbe vorlier voUsüBdig an wiaigen nad aan fiel andi 
das Resultat ihrer rntersuchungen ganz anders und awardaimi ane, daaa 
das St.Hrkeraehl ein völlig homogener Pilanzenstoff sey. 

Luter dem Mikroskope bei lOOmaliger Vergrösserung erkennt man die 
eiatetaea StIrfcekOmcben als klem« feste, iauner eiförmige Korpercben. 
Abweidwngen von dieser Form sind verliältnissmttssig sehr seilen. Abi 
schönsten und deutliihsten bei der frisch aus der KartolFel gewonnenen 
Stärke erkennt man an dem spitzeren Ende einen kleinen schwarzen Punkt, 
Frilsch&s ]L»tn, Sehr selten und nur bei »ehr viel stärkerer Vergrösserung 
aeigt er sieh bei der KartefU alt eia Pleckehea Mit lo dflaaer Sa b etaa« 
erfttllt, dass nan ihn als ein Loch oder vielmehr als eine kleine Höhle in 
der dichteren Masse ansehen kann. Viel deutlicher zeigt sich dies aber 
bei der Stärke aus den Zwiebeln einij^er Liliaceen , und wird durch die 
Vergleichung mit anderen Stärkearten zui* völligen Gewissheit. Um dieüea 
sogenaaaten Ken herm» Men sidi bald blasMr, bald selnriraer, bald 
näher, bald fomer eine Anzahl von Linien , die anfänglich kreisförmig um 
den Kern geben, weiterhin aber sich mehr und mehr dem eiförmigen nähern, 
weil sie ellipsenäbniich den Kern als Brennpunkt einschliessen. Die zwi* 
sehen zwei solchen Linien eingeschlossene Substanz zeigt sieh bald heller, 
bald daakler, oft an eiasefaieB SieOen mil «rfraOander Heü^^eil aad eb 

SeUeidea's Botanik. I. 1!^ 
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geübter mikroskopischer Beobachter erkennt bald , dass er Lagea vou ver- 
schiedener Didiiigkeit vw deh hat mi dass im AUgemeiiiM die Mumw 
dichler somI als die inaereii , die «o der lUidieii Siirike oft fart gelatteOs 

erscheinen. Die dunkeln Linien schneiden bei keinem Ktfmchen die Linie 
des äussern Umri«:8es und wenn sie an dem spitzen Ende auch noch so dicht 
neben einander liegen, so ist doch jede Linie voUständig in sich zurück- 
laufend. Lässt man ein einsebea Ken mit recht sdiwarsen Linien nnter 
den Ifikfeekep aioh emdrdMa*), so sieht man , diu die Linien v«i eilen 
Seiten betrachtet gleich bleiben vni stets in derselben Wdse um den Kern 
Inufen. Daraus folgt dann, dass es nicht etwa Zeichnungen an der Ober- 
fläche seyn können, sondern dass es die Berührungsflächen vieler uiu ein-^ 
ander gelagerter hohler , eiförmiger Schalen sind , aus denen das ganze 
Kern «nsem m enge s et at ist. 

Zuweilen gelingt es , wenn men aus einer recht stärkereichea KarlelTel 
mit recht scharfem Rasirmesser einen feinen Schnitt macht, dass man einige 
Stärkekömehen scharf durchschnitten nnter dem Mikroskop erblickt, und 
hierbei überzeugt man sich vollkommen , dass die Sache sich so , wie an- 
g^jeben, veriiilt md iaibeseadere, dais die SekidieB nach baea im 
Allgemeinen rnnserreidier, gelatiallser» wmA Aassen wasserlraier nd 
derber sind. 

, Völlig ausgetrocknete Kßrner zeigen eine geringere Zahl von Linien, 
diese aber häufig stärker und oft kann man deutlich erkennen , dass eine 
selche reeht breite sch we r ae Liaito eiaer Ueiaea Lnftsdiieht crtsjprieht. 

Lässt man Stärke längere Zeit in Gommtwasser liegen , so verschwinden 
die Linien allmiilig mehr nnd mehr, trocknet man sie dann mit dem Gummi 
ein , bis sie eine ganz zähe , mit dem Messer schneidbnre Masse bilden, so 
kann man leicht durch kieiue Spänchen , die man abschneidet , eine grosse 
Meage Darebsehattle aad selbst kieiae ans einem eina efaiea Kera henia^e- 
chnittene Sekeiben erhalten. An diesen letzteren erkennt man dann eine 
ziemlich homogene Substanz, die in der Mitte ein ziemlich nnregelmässiges 
Loch hat, welches natürlich durch das Austrocknen der inneren wasserrei- 
cheren Schichten entstanden ist. 

Bekaadelt maa die Sticke nater dem Mikroskep mit Sckwelblsanre, so 
t r e t e « sehr verschiedene Erseheinungen ein , je naekdem die Sllure stüriier 
oder schwScher , die Einwirkung rascher oder langsamer ist. Bei raschem 
Zotritt starker Säure wird das Korn gleich an dem Punkte , wo es von der 
Säure berilhrt wird , augegriffen , bläht sich wolkenartig auf und löst sich 
alhalKg aif aad dieses sehratet rakig kis aas aadere Ende des Koras fort. 
Oft siekt maa Kflner, die aa eiaeB Bade-sekea Siffig verflflssigt, am an- 
dern Ende noch ganz scharf gezeichnet sind nnd selbst Kern aad Sckiditcii 
noch zeigen. Dabei wird die ganze Masse des Korns durchaus gleichför- 
mig angegriffen und es findet nicht etwa ein Aufreissen der äusseren Scliich- 
tea aad ein Hervorquellen des flOssigen Inhaltes statt. Bei langsamerer 
B in w irkui y der Slare seigen tiA swei versekiedeBe Permea der AnflOsaag 

Was man durch Zusatz von einem Watstrtri^ffahen, wodurch eia kleiner 
Strom entsteht, leicht bewirken kann. 
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gleich häufig, die wahrscheinlich von dem verschiedeneo Conceotnlioin- 
grade der Slare abhängig sind. Bei verdSnnterer Siore wird das Korn 

aJImlt^ «birchsichtig, galatinöü, qaillt auf, aber in der eigenen Weise, düss 
es an der einen Seite anHint^^Iich einen Kitulruck zeigt und nach und nach 
(an der eingedrückten Stelle weniger aufquellend als aussen) völlige Becher- 
form uuuimuit, und endlich von den Rändern aus allmäiig aufgelöst wird. 
Die ändere Pom der langsamen Emwirkinif der wdineheiiilieh meeh sdir 
concentrirten Säure besteht darin , dass zoeKt der sogenannte Ken in ein 
deutlich erlLennbares Luftbläschen übergeht , dieses dehnt sieh aus, es ent- 
stehen von ihm ausgehend ein oder zwei zackige Risse im Innern des Kor-r 
nes, dabei schwillt allmäiig das Korn au , wird gelatinös , die Linien > er- 
tchwinden, ee wdt der Riss sie lieHllirt, vnd endlicb wird das ganze Kern 
unsichtbar (aii%el9st.) — Die nächste Wirkung der Scbwefelsäure scheint 
hier zu seyn , dass den innern Schichten Wasser entzogen wird. Daliir 
scheint denn auch die Einwirkung der trocknen Hitze zu sprechen. 

Wenn mau etwas kartolfelstärke auf einem kleinen Blech so weit erhitzt, 
dass nur ein kleinw Tbeil nnBitt^bar am Bled eine gelbliehe Fai^ ange- 
nomoMn hat, so findet man unterm Mikroskop leicht alle möglichen Ueher^ 
gangsstufen der allra.lligen Veränderung, die hier höchst merkwürdig ist 
und elienfalls eine doppelte Form zeigt, deren eine über die Structur des 
Slärkekorns die besten Aafklärungen giebt. Die erste Wirkung ist auch 
hier natSrlieb ein Aostrodnen , wodnrdi der 8<^penannte Kern in ein Lnft- 
bläschen verwandelt wird, welches sich so charakteristisch zeigt» dass man 
daran jedesmal die Auwendung trockner Wärme erkennen kann, z. B. bei 
Aer Mandiocra farinha , beim Sago u. s. w. — Gleichzeitig trennen sich 
ebenfalls in Folge des Austrockaens die einzelnen Schichten von einander, 
die Trennn^gsliideD werden scbSrfer, at^wiraer, bniter nnd selbst ab 
breftere oder scbmilere Luftschiditen dentlidi erkeadMr; an einzelnen 
Stellen hängen die Schichten fester, an andern weniger an einander und 
hier bilden sich dann grössere lufterfüUte Räume. Nach und nach blättern 
sich die einzelnen Schichten wie Zwiebelschalen von einander ab, indem an 
efaiseloett Pnaktm efaM ftmlidie SiAaMfanmg ( Umwandhng m GouBri) vor 
sich gebt. Im «weite n Fall bleiben die StBrkekOmer ihrem Umrisse naeb 
unverändert, es verschwinden al^r nach nnd nach alle Andeutungen von 
Schichtenbildung und statt veilchenblau wird das Korn dürrh JodlOsong nach 
einander hurganderroth , dunkelgelb , endlich blassgelb geförbt 

Ver&Igt man femer die EinwUimg des allmSüg bis nun Sieden erUtt- 
teil Wassers, so < zeigt sich anftngÜch eine VerSnderong , die der nletzt 
bei der Schwefelsäure beschriebenen sehr ähnlich ist. Nur in den späteren 
Stadien ist die Erscheinung insofern verschieden , dass der Riss im Innern 
sich allmäiig in eine grosse Höhle verwandelt und das ganz aufgequollene 
Korn dann aussieht« wie ein znsammengefiülener sehr diekbintiger Sack. 
Nach nnd naeb werdM daui die Unrisse nndentlteber, aber innner bleibt die 
aas emem Rom entstandene Kleistermasse nstnunenhSngend , und wem 
man noch so dünn gekochten Kleister unterm Mikroskop mit Wasser ver- 
mischt betrachtet, so erkennt man durch lod die einzelnen aufgequollenen 
Körner , während das zugefügte Wasser niemals eine blaue Färbung na- 
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nimmt. Icli habe das Kochen nicht Tage lang fortsetzen können , glaube 
aber aus meinen Versuchen schiiessen zu dürfen , dass Starke zwar eine 
gTMse Menge Waner m «idi avfiidmM bmI dtlorck n ei mn grMM« 
Vohmen aiischwellen kann (obwohl auch das seioe Grenze za haben scheint), 
dass sie sich aber ■l eM tls weder ia kalte« neck koehendeB Wasser wirk« 

lieh auflöst. 

Endlich will ich hier noch der Behandlung der Stärke mit kaltem Wasser 
erwihaeo. WeM »aa Stirke etwa »il den doppeliea VelwMB Wasser 
in einer Reibschale eine halbe Stunde lang zusammenreibt , so erbill man 
eine klebri^^e , fadenziehende , fast steife Salbe. Unter dem Mikroskop 
zeigt sieb dann ein grosser Theil der Körner auf sehr nianrii-^facbe Weise 
zerquetscht , zerrissen und zerstückelt, zum Theil in kleine Flockchen zer- 
rieben , besonders die isnen (wasserhaltigem ) Schicklen aiad dabei her- 
ansgepresst , wie es scboiat durch das Heibem nil nocIi'aMlir Wasser ver- 
bunden und stellen eine ganz feinflockige oder granulöse , aber zusammen- 
hängende Masse dar, die dann durch lod blau gefärbt wird, während alle 
eigentliche Flüssigkeit umher (das Wasser) vüUig ungeßirbt bleibt. 

Alle diese VerMehe worden 9h&t mit versdueiener klofUeker ( ongerei- 
ni^ler) Kartoffebtarke, aber immer a«ek alle bei einer und derselben Sorte 
angestellt und gaben dem Wesentlichen nach siets dieselben hier mitgetheil- 
ten Kesullate. bei allen Versuchen wurde stets auch lod angewendet 
und niemals zeigte sich aach nur die entfernteste Aadeatiing, dass im Stär- 
fcikarB irgead ein Theil vorkomaM, iot nicht von led gans anf .diefelbe 
Weise geftrht wnrde. Niemals zeigte sich die geringste Brschcianng bei 
^Uesen Versuchen , bei deren Erklärung etwas Anderes hätte zu Hülfe ge- 
mfen werden müssen als die so leicht zu constatirende Thatsache , dass die 
Schichten des Stjü-kekoms , je weiter nach lonea , auch desto wasserhalti- 
ger sind y und etwa die aswesenllidMi von aablngfindm oder eingedrunge- 
nen SfMiren Eiwetss, Palt oder Wadw herrührendeB, hSebst geringen Ver- 
schiedenheiten der äussern Sehicfaten , die nv darin bestanden , dass sie, 
bald mehrere bald wenigere, etwas später von den Auflr>sungsmitteln ange- 
griffen wurden. Zur.Controlirung dieser letzten Thatsache wurden übrigens 
sIsU dieselben Versnche mit völlig gereinigter Stirke angestellt. 

An dieses MiHbeilai^pen Ist aber mn Mch Mcht tnndrtlicb, dass Ana 
^eiehieitige Anwendung des Mikroskops und der chemischen Reactionen 
an eine wurUich grAndüdie Erkenntnise des Stärkemehls gar nicht an den- 
ken ist. 

In der nnswaehsenden Kartoffel wird die Stirito allaiftlig aufgelöst, so 
dass oft naeh drei Monaten bei scheinbafer ▼Migor htegrittt der KarlolU 

fittt keine Spur von Stärke mehr in derselben zu finden ist. Diese AufhI- 
sung i>t aber von allen Auflösungen, die wir im Stande sind herbeizuführen, 
aufs allerwesentitchste verschieden. Das einzelne Stiirkekom behält dabei 
bis zum letzten Augenblick seine Festigkeit und wird nur alimäüg von Aus- 
sen nach Innen angegrilÜBi and swar so, dass die Baden des Llngsdnreh- 
messers am meisten Widerstand leisten und daher das Kömchen nach and 
nach einem (wegen des Hervortretens der Reste der Schichten) knotigen 
Stäbchen gleicht. Aehnliches geht beim Keimen der Cerealien vor und die 
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Auflösung der Starke durch Diastase , welche Substanz ohnehin erst Pro- 
dukt der Keimung ist , enispricht ganz der Form nach der Auflösung dnreb 
SdiwdUfltan niii irt mit mbegraillidwr Leiditfertigfc«it mi Oteriidi- 
Kehkeit von dm Gkeniken mditm Yorgug k der lelMniM Pflaue iber- 
Ingen worden. 

Das von der KartoU'eUUirke Gesagte gilt auch von allen andern SlJlrkear- 
In, wenigstens von denen, welche mehr oder wen^r deutlich eine Schicht 
tenUldung zeigen. Alte aBgegebeBcn Vflmwhe wini wk deaselben aur w«- 
mig durch die Formen der KOmer modificirlao Erfb^en von air auch «a der 
Stlrke aus den Zwiebeln von Lilium bufbiferum, Tutipa sylvestris, MO' 
ronta arunätnacea , C t/rruma leucorrhiza , Triticum sativum und Phü' 
seolus vulgaris aageslellt worden. Insbesondere zeigen die Erschei- 
imgeB Mm Rttften, daaa die ieeh seheibesfilniHgee Ktfraer der Curcuma- 
wnraeb ebeafalls au riagsam valiig geschlosseaea Schale« aaaaBiaeage- 
■elit sind, dereaWflnde aber auf den beiden Piachen, an der Spitze und den 
Seitenkannten ausnehmend dünn und nur an der einen breiterea Eudkaale 
verfaältnissmässig dick und daher leicht zu unterscheiden sind. 

ß, Uebt^r das VorkommeD der Stärke «ad ihre varscfciadeaaa 

Formeo in der PflaazeDwelt. 

lieber die >'erschiedeuheitra des Stärkemehls in den verschiedenen Pflan- 
xea haben wir bis jetzt eip;eotiich nur eine einzige »ennenswerthe Abhand- 
luDg von Pritsche (Pu^genä. j4nR, Bd. XXXII.), welche mit einigen «abe- 
deuleadeo Zesttaen von Jfey«* in «einer Pflanzenphysiologie bennlat w«r> 
den ist. Im Debrigen adieint die Abhandlung ziemlich unbeachtet geblieben 
zu soyn, denn wenn man in den neuesten Werken noch so hingeworfen 
liest: ,,das Stärkemehl erscheint in Form kleiner kugelförmiger Krtrper" 
( Endlicher und Unger , GrundzUge der Botanik ) , so sieht mau , da&s die 
Verfimer weder selbst beobaeblet, aoeh das Gerngste darüber gdesen 
haben. Die Foi*meu des Stärkemehls sind ganz ausserordenilich verschie- 
den und oft, wie schon Fritsche bemerkte, so oharakteiislisrli , dass man 
leicht nach der Stärke die Pflanze , wenigstens dem Gescliiecbt und der 
Familie nach, bestimmen kann. Ich gebe iu Folgendem die tabellarische 
Ueberaicbt der mir bekanat gewordeaen Poraen. 

I. Formlose Stärk e. 

Bis jetzt fand ich nur in drei phaneroganicn Pflanzen formlose Stlrke 
( als Kleister ) in den Zellen , nümlich im Samen von Cardamomum minutf 
in den WnraelstSeken der Curex erensuria nnd in der Sassaparille. 

Die &llen des EiweisskOrpers bei Cardamomum minus sind mit einer 
dflnnen Lage Kleister ausgekleidet, in welche kleine scharfbegrenzte 
rundliche SUIrkekörner eingebettet liegen. — In der Sassaparille ist das 
Vorkommen etwas gewöhnliches und zwar au keine bestimmte Sorte gebun- 
denes. Die Verblhnisse sind hier der Art, dase es fast nimaglicb eneheint, 
an eine aadere Ursache als an innere Vegetatbnsvorgäage zu denken. Die 
Umwandlung der Stärke in Kleister beginnt stets im Marke , in der Rinde 
sdireitet sie stets von Innen nach Aassen, nie nmgekelvt vor. Sehr häufig 
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findet man mitten unter Zellen, die nur Körner enthaileo, ganz im Innern der 
Rinde oder selbst des Markes , eine oder einige Zellen die cor einen einzi- 
gen KieisterbtUee eethalteD ; knn, wer aafinerksan md vielfaeh die Sassa* 

parillc untersucht hat, kann gar nicht auf den Gedanken kommen dtis diese 

Umwarnlluiig der St.'irke in Kleister etwa Folge des Trocknens am Feuer 
oder sonst äusserer EioflUsse sey. *) — Bei der sogenannten Sassapnri'lla 
germanica , den Warzelsttfcken der Carex arenaria sind die Erscheinun- 
gen ganz wie bei der Sassaparille. 

II. Ein Fache Kür ner. 

Der grössJe Theil der Pflanzen zeigt ganz einfaclip (einzelne ) Körner, 
zwischen denen nur selten einzelne Zwillinge und Drillinge als Ausnahmen 
anftreteii. Uan kann wiedw folgende Gruppen nnterseheiden ; 

/. Rundliche Korper. 

A. Mit scheinbar ganz fehlender Centralh»hle {Pritsche' s Kern). 

1 ) Ganz kleine fast kuglige Körnchen last überall in der Pflanzenwelt 
bin und wiedw als ZelleelBbait s. B. in den MobrrOben , im Hob im Win- 
ter, in Blftttem als Trüget des Chlorophylls u. s. w. 

2) Grossere unregelmässig knollige, oft stumpf viereckige KOrner, z. B. 
in den Zwiebelknospen von Saxifraga granulattjt , in den Scheinknollen 
von Ficaria verua , und mit besonders charakteristischer , leicht zu erken- 
nender Ferm in den Wonebtttcken der Cgrex mtmria» 

B, Mit kleiner rnndlicher Centraihdble. 
a) Mit deutlicher Schichtenbildung. 

3) Sehr plumpe, rohe und oft wie verkrüppelte KttroePf im Mark der 
Cycadeea. 

, . . 4) Eiförmige Kttmer. In des 

Kartofleb (6.)* obwohl nicht 

sehr regelmässig gebildet, zu- 
weilen in Zwillings und Drillings- 
formen; aasserst regelmässig 
aber mehr dem kngligen sich 
Blhemd imWuraebtockvonif«- 
ranta arundinacea , die Schich- 
ten sind hier dünner, gleichmäs- 
siger dick und rlurch zartere Li- 
nien geschieden als bey der Kar- 
taflel ; sienilieh regelmässige aber 
etwas flaggedrückte KAmer in 

6. SlärkemehlkSmeben ans der 
Rartolel, die Sebtchton sind trea 
nach der Natar copict* 



e. 





*) Vcrgl. Bischoff in Bot. Zeitung. Sehleiden Beiträg^e zar Keantaiss der^MSf- 
ftrilie Hannover bei üahn, Aach im Archiv der Phannacie 1847. 
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7. 





den Rhizomen der Cannaarten, 
voodea dünnen flachen Scheiben 
der Zlnngiberaceen (Fig. 11.) 
völlig verschiedea. 

5) Mascheiförmige Körner. 
In den Zwiebeln der grössem 
LUiaceea , namentlich Frililla- 
ria^ Lilium (7.),elc.[Fa8tdrei- 
eek% bei den Tblpen. 

6) Eigcnthilmllche , höchst charakterisliecbe Körner finden sich in den 
mterirdischen TheUen der Latkraeü tpumutria und in den knollenförmigen 

g Stimmen der Bletia 

* TankervUiae. Die 

Gmndforni ist hier 
mehr oder weniger ei- 
förmig oder abgerun- 
det kegelförmig , mit 
aulfallend qoerüberlau- 
fenden SdiielitengreB- 
zen.(8, «). Die mei- 
sten Kömer sind aber 
spater dorch einige sehr 
anregelmassige nach 
einer Seite ttbendMig 
entwickelte ScUefcleB 
vergrBsMrt (8* ^*). 
b) Mit undeutlicher oder fehlender Schichtenbildung. 

7) Abgerundet - polyedrische Kömer. Bei Zea Mays. im Albumen. 

8) Scharfkantig -polyedrische sehr kleine Kömer. Bei Oryza sativa. 
Im AHNmen. 

C. Mit länglicher CeotraihöMe. 

9) Rundliche oder ovale Körner, im trocknen Zustande gewöhnlich in 
den innern Schichten einen sternförmigen Riss xeigend. Bei >Leguaiinoseo 
z. B. Pisum, Phaseolus, lax Saamen. 

D, '6ms kohle , fchdnhir heeherfoniige Komer. 






10) Sehr anigeieichnet n i 

Iris ßorentinu ud den 
Arten (9). 



von 



7. St&rkenieblk8rncheo aas d«r Zwiebel tob LfHum bulbiferum. Die SeMeb* 
tan tiud treu copirt a. von der Flüche, b von der Seite gesehen. 

ft. St&rkakörnar aas dem kooilenfönnigen Stamm von Bletia TankervUiae A. 
Di« fciaifst» Farn J. die MilMre Form mit faidicb MjjMietitea icaen Sekiehtea. 

9. StiriLenehlkSridien ««• das Rhisom ?«■ JWsjnwU!« wäX pniser Ceitralhikia. 
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11. 




Flacl^tdrüekte Unten/örmige Körner. 



11) Bald mit deutlicher l»aM okne deutüche 

Schichtenbilduno: , bald mit centraler, bald ex- 
centrischer, bald kleiner rundlicher, bald läng- 
licher, bald sternförmig aufgerissener Höhle. 
Bei TWI&MR, Borieum^ Seeale (10). Im 
Alboniai. 



///. GanB platte Seheiben. 



12) Mit deutlichen Schichten, von 
f \ denen aber zur Zeit noch zweifel- 
I / haft ist, ob «ie völlig herumgehen 
/ oder ner «nr eiuaier gelegte M»- 
/ / nisken sind. Ersleres ist mir wegen 
/ / der Analogie und wegen der Erschei- 
/ / nungen beim Rösten und Auflösen in 
/ J Schwefelsäure wahrscheinlich, bei 

^ InRIuiom. 



ir. ^^rmige KSrperekmi. 

18) Mit l&iglicto GtMMlbllUe, im Mil^^ 
hkm und ebiger IropiMlieB. 

12. 



Eofftor- 




14) Mit deutlicher 
Schichtenbildosg (12*)^eft 
mit einzelnen seitfiehen 

Auswüchsen in Folge un- 
gleicher Dicke der Schich- 
ten (12t a ö c)im Sum- 
ne von IM^kabaekm 9e- 
guäie, 

10. Stärkekörnchen an« 
dem Eiweisf - KSiper von 
Seeab mtmI», «. von dor 
Fläche^ 6. von der Kante ge- 
sehen. AafTallood ist bei ^e- 
eml», TrtUnm, BMkum 
V. s. w. der Grössenonter- 
aebied der Kömer ohne 
Zwiiobonatnroa. 

II- Stärkekorocben aas dem Rhizom von Curcuma leucorrkiza ( oslindischoa 
Arrowroot). Sehr flache Scheiben, a. von der Fläche, b. von der Kaole ^sebeo. 

12. Starkekörnchen ans dem Staaune der Dieffimbaekia teguiMy a. b. e. SfliMff 
mit aoitlicbcn Anawnahwn dnroli eigwthlialiah nnräfelnbifce Selüofcen. 
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f^. Füllig nnregelmässige linrptt» 
15) Im Alilcbsaft vieler tropischer Euphorbien. 

III. ZasainmengetetzLe Köroer. 

Hierbei finden sich in der Pflanze oder dem Pflanseatheil eur ansnahm«- 

weise einfache Koraer. 

i. DU «tHJteitten Horner i» der Zusammensetzung ohne deutliche Centralhöhle. 



13. 




Ä) Alle TheUkOmcheD foit gleich gross 
14. 



16) Zu 2,3 oder 4 nach einfachsten 

9 Typen zusammengesetzt bei den Ma- 
rantaeeee im Rhiaom (gemeines weBl> 
indisches Arrowroot Aforngt' 
ton in der Knolle , Marattia im ver> 
diciiten Scheidentheil derBtfttler, Br^^ 
onia in der Wurzel. 
^* 17) Zn2 — e BMMtlrikkstfegel- 
irrN Biaiig luamnei^gwetit, aelleB n»- 
\ M rcgclni^sig* Bei sämmtlichen Sassa- 
^<7^ parilleforlen in der Rinde der War- 
zeln. 



wtü deutUeker CmUralk&U». 



18) Zu 2 — 4 nach einfachen 
Typen vereinigt, Centralhöhle klein 
und randlich. Bei latropha Manihot 
in den Knollen. 

19) Zn 2 — 4 nach einfachen 
Typen vereinigt, Centralhöhle gross 
und äusserst zierlich, slernffirmig auf- 
gerissen. Bei (Colchicum autumnale, 
illyrieum «. n. Arten in der Zwiebel 
(14). 

20) Zu 2 — 4 nach einfachen 
Typen vereinigt, die einzelnen Kör- 
ner ganz hohlf scheinbar becberfür- 
mig. Ausge zeichnele Fem in AeiiKv 
hmutcusae (JtuaAenm iwarm- 
cusae) (15). 

13. Starkekörnehen ans dem Rbizom 
von Maranta inÜB» «. a. Arlea. Ana 
S*~-4 KSrocbeo zasammengesetzt, die 
efasatnaa TheilkSmcbeo zeigen immer 
die glatlaa VaiMadaaginehaa. 

14. Stärkekörnchen ans der Zwiebel von Colchicum autumnale. Die einzelnen 
Kömcbeo sind denen ans den Saamen der Legumioosea ganz übalieb» aber meiatentbeils 
au 2 — 4 znsaamieafasalBt mit sehr zierlich stemf^nnlg anfgarissanar GentraIhSUa. 

15. StärkekSrocben ans dem Rbizom von Anatherum Iwarancusac (Radix Iwa- 
nmeueae). Die einzelnen Körnchen mit grossen Centralböhlen | wie die der Irü 
/armlfiM, abarin9~S 
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16. ' 21) Zu 2 ^ 12 III sehr unregel- 

luässigen Gruppea fest vereinigt. Im 
Rbizoni yrwjtrum maeuiatum (14). 

22) Eine grosse Anzahl (oll his 
30) kleiner rundlieber Körner, zn 
Kugeln ganz locker zusammenge- 
ballt. Häufig z. B. im Stengel von 
Bernk&rHa diekotwM. 

B) An ein grösseres Korn sind 
mehrere fcl«ttOT6 KttracheB ange- 
wachsen. 

23) Bei Sagus liumphii ete. im 
Hiiie, ttberiiaopt beim Sago. 

Släifce ist der Terlireitetste Stoff in der Pflanzenweft. Mir ist kerne 
Pflanze bekannt , die nicht zn ii^nd einer Jahreszeit , wenigstens zw Zeit 
der ruhenden Vegetation , mehr oder weniger Stärke entbleite , oft nur in 
einzelneu Körnern in den Zellen , oft die Zellen in Kömern von der ver- 
schiedensten Grosse ganz ausfüllend. Der Zellenwanduag adhäriren die 
Stärkckömchen hdeiistens nfidUg doreh den Sehieim. • Der Nabel (hilus)^ 
mit welchen die Stärk ekömehea an der Wand der Zelle befestigt seyn sol- 
len f ist eine von den zahllosen leichtfertigen Charlatanerien Turpins und 
rein ans der Luft gegrifl'en. Die grössten Körner scheinen nicht ülier 
0,05 Linien im längsten Durchmesser zu haben. Meist lässt sich die Stärke 
dorcb ZwipieteeheB des Zellgewd»et and Aoswasdien ans den Manzen ab- 
i, oft nieht , wenn sie »un Beispiel neben sehr vielem Schleim vor- 
wie bei Hcdychium ; am reinsten scheint die Stärke aus Maranla 
anmdinacrn (^^rrowroof) zu seyn. Man sagt gewiss nicht zu viel, wenn 
man behauptet « dass Stärkemehl für y« aller Menschen die wichtigste und 
fast anssehliessliche Speise ist. Zwar ist es' in allen PHanzen enthalten, 
aber nicht immer ao , dass es mr Nahrung genügend nnd geeq;nel ist , oft 
nicht von andern unangenehmen Beimischungen zu trennen , z. B. in der 
Rosskastanie. Gewisse Theile der Pflanzen enthalten am meisten , nament- 
lich das Albamen der Saamen ( Cerealien ) , die Kotyledonen des Embryo 
(Legumfaesen), das Hark dei Stengels (Gyeaiieen und PUmen)*), die 
Zwiäeb (LiUneeea die CioUen, Rhizome nnd Wnnefai ans sehr 
yersehiedenen Familien***). In geringerer Menge findet es sich in der in- 
neren Rinde und im Splint der Bäume zur Winterszeit, daher die Möglich- 
keit, in Polarländem Brot ans Baumrioile zu backen. 

Einen Irrthnm mnss ich hier noch rügen, der leider gar zn oft in dersel- 

16. Stärkekörachea ans dem unterirdiseben Stamme von Arum macuMum, aas 
vidon KSraehen ur^;ehiribsit «nsaaawifsseirt, jMles 11icilk8meh«n fir sieh mit 
nadanUieh boKranitar GaotralhShle. 



*) Sago voo Ci/eas revoluta, S&gui Rumphii u. farini/era ete. 
**) Lmun eraiMAoMnn» in drSalaad s. w. als Nahmogsmittal. 
***) Kartoffaln Ton Solm^m Mtntum, Gassava voa/alrof Ae JTmjAo^ Tara» 
van Jnm uaduOim «fv. 
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ben Weise sich wiederholt und, wenn darauf fortgebaut wird, insbesondere 
die Physiologie verwirrt , nämlich der Missbraucb blos procentiger Besüm- 
nnngeo. I^eandolle glaubte gezeigt za haben , dus 100 Pfend Kartof- 
feln im August 10 Pfd. Stärke geben, im September l^Y^ , im October 
14%, im November 17, im April 13%, im Mai wieder 10. Daraus 
schloss man , dass die Menge der Stärke in der Kartoffel in diesem Zeit- 
raum zu und wieder abnehme ; ein arger Fehlschlass. Es ist leicht einzu- 
seken, dasa solche procentige Bestimninigea nnr relative Mengen angeben« 
aber keine absolute Menge für irgend eine Pflaaae oder Pflanzentheil. De- 
candoUe'^s Bestimmung, selbst als richtig zugegeben, sagt nichts als dass 
sich das Gewicht der St.'irke zum ganzen Gewicht der Kartoffel nach und 
nach wie 10, 14 Vs , 17 u. s. w. : 100 verhalte, ob aber dies veränderte 
VerUltniss in VerSnderung des StSrkegehalls oder in der yennindomig 
anderer Stoffe zu suchen sey , wird dadurch auch nicht einmal angedenlet. 
Es ist vielmehr überwiegend wahrscheinlich, dass hierbei weder StJirke ge- 
bildet noch zerstört werde, sondern dass der Wassergehalt der Kartoffel 
durch Verdunstung ab- und beim Wiedererwacheu der Vegetation durch 
Abaorptioa wieder znnehme. 

C) E n twi c k 1 u n ^'^s 0 s c h i c h te des S t ä rk e m e h 1 k 0 r D 8. 

lu den ganz jungen Kartoffeln findet man ganz winzig kleine Körner und 
überhaupt mehr kleine als grosse Körner, obwohl auch in den Zellen der 
alten RartolTeh kleine Klbver den grossen beigemengt vorkommen. 
Wollte man nun die ganz kleinen Kömer als Anfiinge der Bildung ansehen 
und die verschiedene Grösse als Maasstab fOr die Altersstufe der Körner 
nehmen , so würde sich daraus Folgendes ergeben. Je kleiner die Körner, 
also je jünger, desto reiner kuglig erscheiueo sie, erst später wird ihr 
ünriss eifilfnnig oder nnregelmässig. Nun ist leicht za sehen, dass diese 
Abweiehnngen von der arsprUnglichen Kugdigestalt nicht durch die inner* 
sten Schichten bewirkt sind sondern durch die Süssem , deren ungleiche 
Dicke die allmälige Veränderung des Umrisses hervorruft , wHlirend die in- 
6* , nersten Schichten fortwährend 

die Form zeigen , die den jüng- 
sten d. h. den kleinsten KOmem 
zukommt, nämlich die Rogelfoni 
(vergl. Fig. 6j. — Daraus würde 
dann als Schluss folgen, dass die 
äussersten Schiebten die jüng- 
sten, die nmersten dagegen die 
ältesten sind, d. h. dass das 
Sti'irkemehl durch die einander 
folgende Ablagerung neuerer 
Schichten auf die Alten wächst. 
Veiig^eicht man damit die Stli^ 
kdtSmer in dem kndlenftrm^pen 
Stamme \on BletütTonkervi/iae^ indemRhizoroe von Latkraea sguaman'n 
und in dem Staume von Dieffenbaekia seguine^ so wird die aus der Unter- 
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BotaMMlw Slolllehra. 



8* ■ ' sucliuii'jj (k'r Kartof- 

tela ab^eieitele Wahr- 
wlMMidAtlrtet znr 
Gewissbeit. Bey i9/e- 
tin Fig. 8. isl (l(;r bey 
weitem {^rösstc Theil 
der Köraer wie Fig. J, 
gestaltet, also nil ieiebt 
erkembaren , httcbst 
cfaanikleristucbeiD Um- 
riss iinH elien so eigen- 
ibüoilicber Scbicbteu- 
UUi^g. ¥h4il^ mn 

KSiner von Schiebten einge^cblossÄi nai^l dB6r ganz andern ZiidlMing 
nuf'pordnpl sind wie in Fij^. 8. //., so ist es fast unmöglich die reberzeugang; 
abzuweisen, dass die äusseren Schichten die zuletzt gebildeten sind. Aehnli- 





12. 




cbes gilt aber auch von den 
Kdraeni der Dieffenba- 
ckia^ dieMlbM «nd nnr 
viel sdiwiifiriger zu beob- 
achten. — Zu demsel- 
ben Schlüsse war durch 
die UeuchluDg der von 



ten umschlos-senen Zwil- 
lingskörner schon Fn'lschr 
gekommen und seitdem hn- 
büu die meisten Forscher 
danm festgehalten. Aus- 
serdem besli/ n wir nvr 
einige viillig unbegründete 
kecke Phantasicspiclc \*n\ 
Theil htichsl obcrilachlichen Hcubachtern , die keine Widerlegung \ cr- 
dienen , da ihnen auch nicht einmal ScheingrQnde zur Seite stehen. 

D) G « s cb i c h 1 1 ichei. 

Das Stärkemehl war schon den Alten bekannt. ("^^v}.ov Ötu xo X^Q^i 
fivAuv xcaaaxiva^ia&ac Dioscor.) Leeuwenhoek untersuchte es zuerst in 
den Pflanzen an Weizen und Bohnen. Später entdeckte Stromeyer die Eigen- 
adiaft der Stirke, diirek lod Uav gefibrbt n werden. 

Wenig Stoffe haben eine so umfangreiche Literatur aufzuweitMi , wie 
das Stärkemehl , und wenige sind gleichwohl so ungenügend und unvoltslfiB» 
dig erkannt als dieses und zwar allein in Folge der Vernachlässigung oder 
der Oberflächlichkeit mikroskopischer Untersuchung. Einen sehr klaren 
und voUatflttdigeB Beridit von Foggendorff über die laUreidieB Ailieilen 
18S6 findet man in Pogg, JmtaL der Ckem. und Pharm. Bd. 87. 
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S. 1 14 ir. Das Uesuliat aller ist voo Poggendorjf kurz io die eioleiteodeo 
Hwrkwflrdigea Worte lUMnneBgeiiMt: 

Keine Substanz ist mehr nnlersucht und doch weniger gekaoot als du 
Stärkemehl. Sie giebt einen aug:enstheiuliclieu Beweis, wie weilläuflig ein 
Gegenstand werden kann, wenn er in unrechte Iliiade ger'Uh. Nach zehn- 
jährigeo llntersachuagen , io welcbea die verschiedeoarligsteo Aosichten 
Aber ^ Natar des StlrkeaeUf anfgestellt md ihm alle BigtathfimlieUeft 
als näherer Pflanzenstoff ahgesprochea wurde , sind wir so gat wie ganx aof 
den alten Standpunkt zurückgeführt, freilich in Nebendingen nicht ohne Er- 
weiterung unserer Kenntnisse , aber iu der UauptMche ohne Üürgscbaft, 
dass jetzt die Wahrheit ergründet sey.** 

Sek Poggendnrff diese Werte tehrieh, M abamab swSlf Jahre ver- 
gangen. Zahllose Arbeiten sind von Chemiken .aad PflaaxeuphysiologeD 
aofs Neue Uber das Stärkemehl publicirt worden , und wenn wir das Aller- 
neueste darüber in Endlicheres und l'ngcr\s- Gniodziigen der Botanik ge- 
nauer prüfen , finden wir , dass die Arbeilen sämmtiicber 22 Jahre sogar 
grtmteathaih Ittr die allgemeiaere Keaataias dieaet SteflSi verleiea geweae« 
sind, iadeai sieh die gaase Verworrenheit in der Literatur jener 23 Jahre 
voUkommen in den wenigen Zeilen jener Schrif^teller wiedergegeben findet, 
da sie offenbar nicht durch eigene gründliche l'ntersuchungen in den Stand 
gesetzt waren , jene umfangreiche Literatur mit Iwritik oad Urlheil zu he- 
mitieB. Alf die aelliaiMte Weise wb»i die e ibuntf emgfgeasieheaden 
AoHchtea vea Frit$ek» ead Baspüä im eiaaeder versehmolsee , se dass die 
Ve^rnng Uber alte Beschreibung ist. 

Zwei Ansichten über die Structur der StärkemehlkOroer sieben sich in 
der Geschichte schroff gegenüber und von ihrer Annühiue oder Verwerfung 
werden zugleich weseallidk die eheinsdkeB Beariheiiuogen dieses Kürpers 
abhii^n Bdsaea. Die erste mm LeeuwenAoek stuyaend , splter vom üa- 
tpaU weiter ausgeführt , geht dahin, dass das ewaelne Starkemehlktfrnchen 
aus einem derben Säckchen und einem h.ilbfliissigen leicht lösliehen Inhalte 
(Dextrin) bestehe und dass heide Theile chemisch verschieden seyen. Diese 
Ansieht gab den Anstoss xa den vielen weitläufigen Arbeiten der französi- 
schen Gheoriker, die mter einaiider sieh mm Werte and Nebeadiage strei- 
teod doch der Hauptsache nach darin ttOFeinstimmteo , dass Stärke kein 
näherer Pflanzenstoff und das Stärkekoro aus chemisch sehr verschiedenen 
Substanzen zusammengesetzt sey. Hierher gehören insbesondere die Ar- 
beiten von Guibourtf die älteren vomPayen mdPersox und die vou Guerin^ 
Fdrry, Bndlieb nadb sahlreiebett Doeomenten Ober ihre UnAbigbeit sn 
veru^Hsfreter end gründlicher Analyse organischer Stoffe kamen 
Payen und Persnz zu dem Schluss : ,, völlig von allen anhängenden Stoffen 
gereinigtes Stlirkemehl ist doch ein einfacher , homogener , näherer Pllao- 
zenstoff/^ /ja j/;a{/*« Ansicht wurde gänzlich aufgegeben , die Su uciuner- 
blltaiase nicht weiter grOndlieb erMert ; se in Fhunkfeicb. In Deotsebfauid 
wurde die Stärke luent ven Fritscke*) genauer untersucht und zwar mit 
Beibillle des hier gan vaerlässÜcheB Hikraskeps. Seine Resoltete hiUca 



«) PoggendorJT* ^«f- Bd. 32. S. 129 (1ä34;. 
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die zweite Ansicht über die Natar des Stilrkeraehis, man kann sie jener der 
französischen Chemiker ak die der deutschen Pflaozenphy- 
sio logen gegenflbentenen. Hiemtch ist die Stark« ns ObeFeiraiiderge- 
lagerten Schichten gebildet, die alle aus dem gleichen ebemi$ehen Sinffi; 
bestehen. Die .'lussern Schichten ind dur<^h TrSnknng mit fremden Sul>- 
stanzen weniger leicht in Wasser autlöstich. Im Innern befindet sich eiu 
üus.sersl kleiner Kern , welcher sich durch sein Verhalten bei Einwirkun^^ 
von heiMem Wasser, Staren und Alkalien ireder alt Stlrite, noeh Garami, 
noch als Zucker zeigt. Wesentlich bezieht sich dieses nur auf KartoiTel- 
starke, etwas anders riicksichilich der Stnictnr zeigen sich die SlärkekOr- 
ner der Curcumawurzeln , welche l'Ingliche flache Scheiben , und der Cc- 
reaiicM, welche linsenförmige Körper darstellen. Dazu kam später die Be- 
obachtoDg sehr abweiekend nnregelnSas^ier Pomen im Afihsfanft der En« 
piiorhien (insbesondere durch Meyen), Hiijp'bri ist der Hauptsache nach 
die Lehre stehen geblieben. An eine genauere Erforschung der Structur- 
verliitltiii^se , an eiiieu Versuch der Erklllrung aller Erscheinungen, an si- 
chere Bcslimniuug der chemischen Verhältnisse , endlich an eine umfassen- 
dere Vergleichung der Stirkemeblarten Verschiedener Pflanien Ist bis jetzt 
noch nicht gedacht worden. Dies Alles wird nun von Snd^ker nnd 
(Inger auf folgende ungeniessbare Weise resumirt. 

,, Die Amjininkörner bestehen aus einem mehr oder weniger festen (?) 
Kerne, um welchen nach und nach entstandene Schichten von festerer (!) 
BescbalTenbeit exceatriscb .mgclagert »ind, die sich manchmal sogar ab- 
UXttem lassen (?). Wird die äussere Hülle (7) der Amylurakömer zer- 
sprengt, so löst sich das Innere selbst in kaltem Wasser auf und zwar 0,4 13 
des ganzen Korns. Die chemische Heschafl'enheit des Kernes ist von jener 
der Schichten, welche ihn ganz oder zum Theil umkleiden, nicht wesentlich 

verschieden ( ! ). lad ftrbt beide Theile in gleicherweise Man 1 

coneenlrirte (?) Mineralsäilren lösen das Amylamkom auf, kochendes 
Wasser bewirkt durch Aufsaugung nur eine Vergrössening desselben , wo- 
bei jedoch häu6g ein Riss in den äussern Schichten (!) erfolgt, 
durch welchen der weichere Kern (1) herausgepresst wird. Der vermeint- 
lidhe besondere Stoff des Kernes, das sogenannte Dextrin, bestdit 
ans Gummi und Zucker (III) 

Für speciellere historische Nachweisungen sind zu empfehlen : 
Poggendorfps Annalen Bd. .37 (1836) S. 123. Meyni, Physiologie 
S. 190. Mulder ph^siol. Chem. Moleschott. S. 215 tf . ; ferner ßischojj' 
tber ^ Stirke «dw Sassaparäle ud Smtamineen in bot. Zeitang 1844. 
/. MSmter SiSrfce in Gloriof tvperba baten. Zeitung 184ft> /. MÜnter 
Stärke im Stamm von Nvphar luteum^ ebendaselbst: Karl Mutiert Ober 
Bildung des Amylons, ebendaselbst. 

6) Zucker. Im festen Zustande und ganz rein ist er krystallisirt, was- 
serbell , aber leicht aofltfsiich in Wasser ; in einigen Formen nnkryslailisir^ 
bar und dann BMiit (durch fremde Beimischungen T) geftrbt, gelb oder 
braun. In Alkohol wenig, iiAether, fetten und ätherischen 'Oden t&Ai 
auflöslich, bildet mit lodlösung nur eine Mischung. Die Analysesgebennach 
den verschiedenen Modificationen verschiedene Resultate : 
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Wasserfreie Bleio.\ydverbiadiiog nach Berxelius und 

. Krystallisurter Rohmdier nach Gay L,, TJki»,, Berz. , 

Liebig 

Traubenzucker aus der krystalli^irlen Kocbsalzverbin- 

' dang nach Brunner 
Dem. ans TVanbea, lion% nnd StXrfce nach Sausture 

und Prout. 

Der Zucker, der sich hauptsächlich durch seinen süssen Geschmack cha- 
raklcrisirt, ist vielleicbt auch durch Miltelstufeu, auf jeden Fall durch Inu- 
lin mil den andern genannten Stoffen verbunden, doch kennen wir solche Mit- 
lelbiMnagen noch nicht genügend. Er kommt weit in der Pflanzenwelt verw 
broilotvor, und zeigt sich besonders da , wo Stärkemehl oder die andern 
vorher genannten Stolle gebildet werden sollen oder nnf-^eliist werden (un- 
reife Hülsenfrüchte und Cercalien, FrüJiiiugssaft der Bäume, z. B. ^cer, 
Betula). In grosser Menge und längere Zeit bleibend tiudet man ihn in 
dmi Stengeln der GMser (Säeekantm i^einürum, Holcu» »äeekMratus^ 
Zea Mays ] , in fleischigen Woneln (Daucus carota^ Beta vulgaris) und 
in saftigen Früclilen ( Pyrus mmwunis , Ribes rubrum eic). Natürlich ist 
er in den Pflanzen immer aufgelöst entiialten ; nur wenn er ausgeschieden 
wird, kommt er, obwohl selten, auch krystaliisirt vor (in den JNektarbe- 
hSltem z. B. hei Fritillaria mperüUis). Mannit, Hannazaeker gehört nidit 
mit in diese Reihe , es ist nur ein Zersetzungsproduct des Rohrzaekers. 
Seine Formel ist B^^ Og. Nach Mttschcjlich cnhält auch die manna- 
'liefernde Tamari.v ciallica selbst kein Mannit , sondern Hohrzucker. 

7) luulin ( Dabiin , Calendulin , Synantberin , Sinistriu). Aus Geor- 
ginenknolien einfach dnreh öfteres Answasehen dargestellt , ist es ein fein- 
körniges Pniver, die K<'>rner wasserhell, leicht auflüslich in kochendem 
Wasser, aus dem es beim Erkalten sich körnif^ aussclicidet. l'iilüslich in 
Aethcr und Alkohol. Wird durch lod ;;cib ^^('Hir-ht. KalU's W;isscr saugen 
die Körner ein und verschwinden dann unterm Mikroskop dem Auge, weil 
ihre tichtbreehende Kraft dann der des Wassers gleich ist. Daher die fal- 
sche Behauptong LMt nnd Meyen) , dass das Inalin nur auf<^elüst in der 
Pflanze vorkäme. Schon durch ISstündiges Kochen wird luuIin vollständig 
in nicht kryslallisirbaren Zucker übergeführt (^Crookewitl). Nach den Un- 
tersuchungen von Mulder und Crookewitl (Liebig''s Ann. Bd. 4)^3. 184.) JL'J 
besteht dai Innlui ans DttkHm^ HeletUum und Leonitubn im reinen Znslande 

"* C., H,„ 0,, 

ist also mit Stärkemehl und Zucker isomer. Inulin ist schon in vielen (pflan- 
zen aufgefunden , an Steilen , wo sonst Sljirke vorzukommen pflegt, z. B. 
in Knollen nnd flebchigenWnneln (Imtlä ffelenhmf Georgina variaHUi), 
und ist wahrscheinlich ein sehr weit verbreiteter Stoff. 

8) Fette Oele und Wachs. Die allgemeinste Eigenschaft dieser 
unter sich physikalisch und chemisch sehr verschiedenen Stoffe ist eben ihre 
Fettigkeit, d. h. die Eigenschaft, auf Papier einen bleibenden durcbsichti- 
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Fleck zd machen und an Wasser nicht zaadhärireo. Ihre Farbe ist sehr 
verschieden , wasserhell , gelb und brann. 

jt. Fette. Sie nad aehr vtiMlet nai vertrotoi hiofii^ die Stolle des 
Starkemehls, z. B. in den RetyiedoMB der Cmciferen ( Brassica- AHtu) 
der Synanthereen (UeluMtkui munaa^ Müüa Mtwa ) mi vieler anderer 
Pflanzen. 

Sie finden sieh in den Säften der Frfichte und Wurzein und es existirt 
vielleieht kein Pflaaieatheil und keine Pflaase, die nidht geringfe Meegen 
davon enthielten. Die verbreitetsten neutralen Fette in der Pflanzenwelt 
sind Elain und Margarin, beide nach Mulder aus Glycerin (C^ 0) und 
KlainsHure ( C^^ H^^ 0^ -f ^ 0.) oder Margarins.lure ( Fl ,^ 0, -f- 
H 0). Elain ist flüssiger , Margarin fester, beide in verschiedenen Ver- 
blltniisen gemiadit bflden die>enehiednen in den Pflanien verkemnienden 
Fettarten. Ausserdem koninen noch viele eigenthünilicLe Pettarten hin nnd 
wieder vor, in der Cocns- und Muskatbutter, im Palm- und LorbeerUl 
u. s. w. — Alle bilden mit den Alkalien die sogenannten Seifen und werden 
dadurch in Wasser löslich. Sonst sind sie in Wasser vOllig unlöslich , in 
Aelber nnd AlkoM beld mehr btld weniger, in ttberisdhoi Oelen leidet 
löslich, lieber ihren Uebergang in die früher genannton Stofl^e , der deck 
nach den Vorgängen beim Keimen der nihallenden SeaOMB Hebt bezweifieh 
werden kann , wissen wir noch gar nichts 

B. Wachs. Dieser Stofl', von den Fetten hauptsächlich dnrch seine 
vollige UnlOsUcbkeit in kalton Alkekol nnd seine Sprödigkeit venehieden, 
ist sehr weit in der Pflanzenwelt verbreitet und spielt eine wichtige Rolle» 
Es giebt wenig Pflanzen , die nicht Spuren davon auf ihrer Oberfl.i< he aos- 
schwltzten , bei allen sogenannten bereiften Pflanzen und Pflanzeulheilen 
besteht der bläuliche Ueberzug aus einer dünnen Schicht ganz kleiner Wachs- 
kOmden, dicker sind die Frlckte der Myriceen, dM CrotM sehiftmm. 
n. n., TWe» teÜfera , BAus sueetianeum , die Bbtttor von Elymm ave^ 
nariiis, E?icephalartos^ die Bracteen von Musa paradisiaca und Strelitzia 
farinosa^ der Stamm von Ceroxylon andicola damit überzogen. In den 
Pflanzen scheint es überall als Grundlage des Blattgrüns und in vielen Pilan- 
nenbmilien nnck soasi als Zelleniakalt vonnbwunen, a* B. in den Baien o- 
phoreea*), ia reiekKeherMeage fiadet es sich in deaiMildisaft¥o«&<i/ae- 
todendron utile (Solly^s Galactiu). Auch im Wachs scheinen gewöhnlich 
( zwei nähere Bestandlhetle gemischt vorzukommen, Myricin in kochendem 
I Alkohol unlöslich (C,^ li^g 0) und Cerin in kochendem Alkohol löslich 
(Gj 0 0 0). Waebs wird entschieden vea den BitMB ans Zocker ke* 
feitet, eiae Waehsart in Znekerrokr sdieini nach Jvequin (Am. de Ck, 
et de Pkys. Oct. 1840 p. 218) bald in Zucker, bald dieser in jene 
Wachsari überzugehen. Das Wachs, welches Träger des Chloroph) Iis ist, 
scheint aus Stärke , vielleicht auch aus Inulin gebildet zu werden (vergl. 
Muider pAysiol, Chem., MolesckoU S. 253 fl*.). Die Znaanmensetzung 
dieser leHtom Waeksart sekeint naek MuUer (a. a. 0. S. 277 ) in der 



^ Vergl. Goppert, Ban der Balanophoreen in ^el. Acad, LeopoUL CttroLNai, 
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Fruchtscbale von Acpfeln C^^ H3, Oj^i i° meisten grUnen Blät- 
tern, C j j H 0, (a. a. 0. S. 298) auf jeden Fall alto eine Verhältnisse 
mlflsig sehr suentoflkrn« SabtU« £0 seys. Die neistMi WaehtartoB 
lind aber noch lange nicht genan genug untersacht. Nach der ersten Per- 
mel können 10 Aequiv. Stärke (C , j oo ^ 1 00) 3 Aeq. Wachs (C,,^ 
^96 ^30) l^ilden, wobei sich 4 HO und 66 0 abscheiden ; nach der zwei- 
ten Formel gehen 5 Aeq. Stärke -j- iO U 0 (C ti 0 anter Frei- 
werdeo von 56 0 In 4 Aeq. Wachs (C^^ 11^^ 0 J <ll»er. 

$. 10. 

Andere Stoffe treten zwar weder selbst als Zellenwände auf, noch 
Inidet neh aas ihnen der Stoff der ZeUenwändQ, gkiebwoU ist ihre Ge- 
genwart aaeh für den einfachsten Vegetationsprocess nothwendig* Sie 
bestehen aas C, H, 0 und N, zuweilen mit etwas P und S. Ich nenne 
ne mit einem CoUectivnamen Protoplasma, die Chemiker geben ihnen 
verschiedene Namen» z* B. Eiweissstoff, Kleber, GUadin, Zymom, Leim, 
Diastsse, GlmtM vegeUAUe, Legnmin ete. 

In allen lebensthätigen Zellen findet sich ausser den genaonlcn Stoffen 
Docfi eine halbfliissigc, in einander iliessend körnige Materie von blassgelb- 
Heber Farbe, oft ganz flüssig, oft fester, die durch Alkohol ganz körnig, 
fadig oder halb membranös wird, mit lod sich dunkelbraun f^rbt und nach 
manchen BrseheinvDi^n sieh als ein vidfaeh veriaderlichcr Stoff ze^ 
MaaclM Modificationen desselben sind von den Chemikern, vielleicht nie 
ganz rein, und oft durch den Process der Darstellung schon verändert aus 
den Pflanzen abgeschieden worden und mit obigen Namen belegt. Alle 
charakterisiren sich durch bedeutenden StickstolTgebalt und durch ihre spä- 
ter (§. 1 1.) SB erwlhnende Biawirfcmig auf die ia §. 9. genanaten Stoffe. 
Sie sind in geringerer Menge vorhanden oder fehlen gänzlich in den stAr- 
kemehlhaltigcn Pflanzcnthcilen, die für sich schwer oder gar nicht in Gsh- 
rung übergehen , z. B. in den Kartoffeln, dem Iloggen {Seeale cerea/e)^ 
der Pfeilwurzel {Alaranla arundinacea), sie finden sich Uberwiegend häu- 
fig in den leicht lehrenden, s. B. in gutem Weisen, dem Web n. s. w. Ich 
nehme dafür den Namen ,,Proloplasma** an, den j9/o^/ zuerst vorgesdilagen. 

In den meisten jugendlichen Zellen kommt das Prnlopiasma als ein zarter 
Ueberzug der ganzen inneren FlSche der Zellenwand vor(vergl. unten über 
ZeIlensafU)ewegung). In den Leguminoscnsaamen kommen diese Stoffe in 
denselben Zellen, welehe Stirle enthalten, in geringerer Nenge, in grBsse- 
rer Menge aber in besondem Zellen, dieselben ganz allein (?) erf&llend, 
vor. Eben so liegt in den KOrnern der Cerealien dicht unter der Saamen- 
schale eine Schicht von Zeilen, weiche fast ausschliesslich von Protoplasma 
erfüllt sind, wahrend die übrigen Zellen des Saameneiwetsses fast nur Stärke 
mit wenig Protoplasma enttalten. In den llandeb ist m allen Zellen das . 
Protoplasma mit Oel gemischt und bittere wie süsse Mandeh neigen nsterm 
Mikroskop keinen wesentlichen Unterschied. 

Die neuere Chemie hat das gesammte Protoplasma in Folge derArheilca 
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von Liebig und Mulder in drei Gruppen verlheilt, in Eiweiss (PfluEeoei« 
weiss), Fijserstoflr (Kleber in Cercalien) und K.lsesloff (Lcguniin in HUisen- 
frücltten), die mit den gleichnauiigon Stoffen des ihierischcn Kürpors iden- 
tisch sind. Dumas fügt als vierte (Gruppe noch deu Leim (geialina anima- 
lU) biua, welcher Antheil aa der Zusammenaetzung des Klebers haben 
soll. Mulder bat nachgewiesen, dass ihnen allen ein gleicher StolT, das 
IVotein (aus Iis, C40 N]o Oia) zu Grunde liege und dass die Verbindung 
dieses Stoffes mit S (10 IV + S) K.lseßlolT, mit P und weniger S (10 l*r 
+ 1 P + 1 S) Kaserstoff, mit wehr S (10 Pr -|- 1 P 4- 2 S; Eiweiss 
ist. Um sie einzeln in^der Pflaazenselle nnterseheiden 10 ktaaen, giebt 
es nodi kein Mittel nad alle sind in ihren Eigenscbaflen so variabel» dass 
man sie nur als Gruppen von Stoffen nnsehen kann. Durch Liebig*s Nach- 
weisung, dass der thierische Körper unfühig sey, einen der genannten Steile 
zu bilden, sondern sie fertig au.s der Nahrung aufnehmen niilsse, haben sie 
eine nene ganz eigenthHmliclie Wichtigkeit erbaltea. Naeb den Untersucban- 
gen von Rochltdcr und Hruscbauer(iMtkig*s Ann. Bd. 45. S. 253 u. Bd. 46- 
S. 34?^) srheincn diese StofTe im ganz^ reinen Zustande schwache Süuren 
dar/a.stel!en. Aiifl'allend in dieser Beziehung ist ihre oonsfante Verbindung 
mit Alkalien und Erden, besonders phosphorsaureo Salzen (vielleicht zu 
Doppelsalzen) im pffanzlieheo und thieritdiea Ofgattisaiiü. 

§. lt. 

Die in §. 9. angefubrten Stoffe gehen unendlich leicht in einander 
Uber nnd sebeittt dann die Gegenwart des Protoplasma in derPflanzoozelle 
erfordertich. Stnfenweis seheinen sie alle Formen zn durchlanfen vom lös- 
lichsten, dem Zucker, bis zum unlöslichsten, dem Membranenstoff. 

Schon ans der obigen Darsteilong and Ilinweisung auf die Uebergangs- 
büduDgen zeigt sich, dass die im §. 9. aufgeRihrlen Stoffe nicht scharf um- 
schriebene Arten von Materie sind, die so uebcu einander stehen, wie et- 
wa Schwefelsäure and schwefelige Säare, Eiseuoxydul und Oxyd, sondern - 
dass eine ziemlich stetige Reihe von Vertlndmtmgen von einem Stoff zom 
andern Oberf&hrt; künstlich gelingt es uns bei vielen derselben, sie dnrdi 
Vermischung mit dem Schleitn oder durch Einwirkung von Schwefelsünre, 
Alkalien, selbst durch leichlere chemi.schi* Processe, z. B. wiederholtes 
Auflösen und. Abdampfen in einander überzuführen. Man hat die Eigeo- 
ac&aft des Protoplasma, der ScbwefdsSnre o. s.w. in andraeaStoflbnebenrf- 
sehe Veriaderungea hervorzurufen, ohne selbst dabei verändert so werden, 
mit Berzelius katalytische, mit Mitscheriich Contactwirkung genaool, an- 
dere Worte, aber ebenso ohne Erklärung, hat Li'cbtg dafür gegeben. Vor- 
läufig müssen wir uns damit begnügen, dass es so iüt. in der Pflanze, wo, 
wie gesagt, neben deaefstgeaanirteB Stoffen besIXodig auch Protoplasma vor- 
kommt und auf jene einwirkt, belinden sie sich in einer beständigen Meta- 
morphose begriffen, von der einige nur auf kurze Zeit sich gleichsam aus- 
zuruhen scheinen. Fast alle jene veränderlichen Stolle scheinen nach einer 
gleichen chemischen Formel zusammengesetzt und varüreo nur im Wasser- 
gehalt, seltner durch den Sauerstoffgebaft» Sollto es nicht sehr wahndtria- 
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licfa seyn, dass in ihnen ein gemeioscbafUicber Grundstoff nur durch rer- 
äcbiedene Hydratziutände und darch physikalische Veränderungen in der 
Diehtigkeit a. t. w. so venebiedeo« Bnehemnngsweisen aonahaM? Hier 
ist, wie mir scheint, noch immer ein grosses Feld für die Chemie. 

Anf jeden Fall ist so viel gewiss, dass die rälhselhaflcTi Eigenheiten in 
dem physikalischen Proccss, den man Leben nennt, und welche mau einer 
besondem Lebeoskraft zuschreiben zu müssen glaubte, weil die verwickel- 
ten GonliiaakioiieB der «iBfeeiie« m Grunde üeneadea Rrtlfte die Pattangt- 
kraft der Men&cfaen überstieg, zum gr^seren Theil grado in der EigenthQm- 
4ichkeit des orj^anischcn Stolles begründet sind, welcher durch die kleinsten 
Einwirkungen so niodificirt wird, dass er den mit ihm in Berührung koni- 
meodeu Theilcben ganz neue Eigeuscbat'len entgegenstellt, durch diesen 
Canfliet vielieieht wieder verlnderl, aberaiala in anderer Waiee anf aeiae 
OHg^oagon einwirkt u. s. f., wodurch eben ein beständiges Spiel ebeoii* 
scher und physikalischer Tb.tiigkeiten erhalten werden kann nsd Iwi |pege- 
bencn Anraugscorabinationeu auch erhalten werden mnss. 

Wir kennen bis jetzt mit Sicherheit, wmI ausser der Pflanze vor sich . 
f^bend, den Uebergang von Zeililoirin Stärke, von Stärke is Dextrin, von ■ 
Oexlrin und Rehrzncker in Traubenzucker, von Traubenzucker in Gummi . 
(bei Gährung des Hunkelrübensartcs). Alle diese ^Ictamorphusen, mit Aus- 
nahme der ersten, die nur durch Schwefelsäure bewirkt wird, werden auch 
durch Stil kstotiliaitige Substanzen (Protoplasma) herbeigeführt. Mit grosser - 
Wabrteheinliebkett BeUicssen wir am den in der Pflanze leiehter «n be> ' 
«bachlendeo Substitutionen, unterstützt durch chemische Analogien, auf ei- 
nen l ehergang; von Zucker in Dextrin, von Dextrin in Stärke, Amyloid, : 
Zellstotr, Pflan^engailerle, von Zucker und Stiuke iu Wachs, von Stärke 
in fette Oele, von Fetten in Zucker und Dextrin, in diesen Umwandlun- 
gen gleldi oder sehr äbniieh sataramengesetster Stoffe durch bloiae AoT- 
nahme oder Ausscheidung von Wasser oder 'Sauerstofl' beruht die haupt- 
fiächlichste Grundlage des vegetabilischen SloHVechsels, der Bildung und 
Umbildung der Elementarorgane und sohlt eines wesentlichen Theils des 
sogenannten Lebens. Wer sich mit Pflanzenphysioiogic beschäftigen wiJi, 
und das muss jeder Botaniker der auf Wiatensebaftlicbkait Aupmeh 
maebtf darf sieb daher einem gründlichen Studium der botralfendea Ali- 
aohaitla dar M^auscben Chemie dnrcliaiia nicht aotaiebea. 



Bwelter Abselinitt. 

Fan den übrigen unter dem Einßuss der fegeiatioa emUtandenen organi' 

sehen Stojff'en* 

§. 12. 

Von den unzähligen in den PHanzen vorkommenden Bcstandlheilen 
sind einige zu erwähnen, die eine sehr ullgcnjeiue Verbreitung haben und 
in einer näheren Beziehniii; zum allgemeinen Vegelationsproce«s zu ste- 
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hen scheinen; dahiu rechne ich 1) das (Chlorophyll oder Blattgrün; 

2) die andern Pflanzenfarb sto flo ; die Aepfel-, Citronen-, 

Weinsäure und die Galle r ts ä u r e n ; 4) die Alkaloide; 5} dea 

Gerbstoff; 5) das Viscin und Kaoutschouk ; 7j Humus. 

1) Chlorophyll (Blattgrün, ^ecu/a viridis, chromula^ Phytoehlor^ 
grlBM PflaaeBwacl» ete.). WeiiB. nao eiaeB giüMa PflauMlM nr- 
qnelMlit md mit Alkohol extrahirt, so erbilt »an eine grüne Tinktor. Daa- 

stet man, am besten unter der Luftpumpe, zam Trocknen ab, so erhalt man 
eine grOne fettige Masse (die mit Aetzkali eine Seife bildet). Löst man 
sie in Aether auf, vermischt die Auflösung mit Wasser und lässt deuAelber ^ 
vwdaastaB, to arhilt aum «twas weaigar scbmierige Kflgeleben, die grade 
wie die TJaetar bei aaffiittMdem Lichte grün, bei durchfallendem Lichte 
burgnnderroth erscheinen. Aehnliche Kiigelclien scheiden sich aus der 
ire ingeistigen Tioctur durch Frostk.'ille ab. VV^enu mau die letzte Tinctur 
mit Wasser vermengt und Uber Feuer den Alkohol abdampft, so fällt ein 
Tlieil der feltigea Sabttans nieder, das Wataer aber flirbt aidi braungeib * 
aad erbll^ einen charakteristischen Gerach nach braunem Tbee. So ist das, 
was man gewöhnlich Chlorophyll nennt. Mit Schwefelsaure behandelt wird 
es entweder nicht veriiadei t oder verkohlt, niemals aafgelttst oder blaa*). 
in ätherischen oder fetten Oeieo ist es aufiöslicb. 

h alfea in Liebt waebseadea Pflaaaen (daea Tbeil der Algen, Fleeh- 
lea, Pilze und die achten Parasiten ausgenommen) findet sich dieser Stoff 
entweder die Zellenwände gleichförmig oder in spiraligen Bändern (bei Spi- 
rogyra)^ oder den körnigen Inhalt der Zelle (oft Stärke, aber auch eben 
to oft andere Stoü'e) Uberziehend**). - Nur in dem letzteren Sinne ist in 
der Felge von Gblorophyllkaraem die Rede, da nir KSraer, die gaaa aat 
Chlorophyll bestünden, nicht bekannt dad. In BlMehen kenunt ea webl 
niemals vor***). 

Dies Chlorophyll besteht aus einem weissen wachsartigen Stoffe (vergl. 
S. 186) und dem eigentlichen ^ünen Farbstoff. Von der erstera Suibstana 
enihill ea noeb nebr, wenn-dw ente Annng der griteen Tbeile Mit Ae- 
tber gemacht ist. — Der reine grflne Farbstoff eatiteirt fost überall augen- 
blicklich unter Einwirkung des Lichts, was vorauszusetzen scheint, dass in 
der Pflanze ein allgemein verbreiteter ßestnndtheil die Grundlage zur Bil- 
dung des reinen Farbstoffs seyn muss (farbloses Chlorophyll), aber er wird 
avcb eben so leicbt later dem Einflnu des Liebts sersetst. Zn den Z«^ 
ietnngaprodoeten gebttren insbesondere ein gdber, eb bfamer and ein 



Wie CAmior JVeffiMrf über die Pflaaieafarbea , Boan, 1834, fSIschiieh 
anhiebt. Vergl. dagegen aaeb Arge Mokl Bbcr die wintarllcbe Firbang der Blätter. 

Tübingen, 1837. 

Hugo Mohlf Untersncbangen über die anatomiseheo Verhältnisse des Chlo- 
rophylls. T&blagen, 1837. 

***) Lütk, Bbm. pkä, M, Ed, II, glebt aaeb aiebt an, wie er sich vom Daseya 
^er Bläschen überzeugt. In nenerer Zeit ist diese Behanptung vielfach wiederholt wo^ 
den, ieb glaube aber bis jeut noch ohne tenüceadea Gmad. Veif leiebe noch anten §. 
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schwäralicher Farbstoff, nnter ümsUtaden scheint (nach Mulder) auch 
Wadbt (?) aw lern grüne« Farbstoff gebildet weHee za kHaoeii. Die geU 
ktB BIttter im Herbst enthalten verbältnissmassig mehr Wache, ab diegrfl- 
nen im Sommer, die Schalen der gclbco reifen Früchte mehr als die grü- 
nen Schalen der noch unreifen (aber bei beideo findet sich auch anfänglich 
mehr an St&rke oder dem touivaleateo Inulin als später). Die noch allein 
daüahaBd« vm MuUw mImI ab nadi ungeoagend beieiebBele Analyse 
gMtt Cia B» Ns 0« abo einen Stoff, der als atlcbtoffbaltig gm oha- 
mtt^icb aas der Stärke ohne weiteres entstehen kann ; Megea^s *) Bebai^ 
long dieser Thatsache ist auch offenbar eine blosse Fiction. Dagegen wis- 
•aa wir, daas gleichzeitig mit der £ntslebung jeder Pflanzenzelle Protein 
mmI P W ai avarM adungen aaflralM nad dats &m Stoff» wenigstens in dea 
grfla wardeudea Pflanzeatbeiba niemals fehlen. Es liegt dabar aaba, aa 
•iaa Entstehung des Chlorophylls aus dem Prolein zu denken. Sehr ver« 
wandt mit dem reinen Blattgrün scheint auch der Grundstoff des Indigo in 
den grUoen BUUtem der Jndtgojera'arlcn, des Polygonum iinctoränn, der 
/mI& /i'mlarMi al«. a« ioya. Bbaar Indigo ist : CjeH» O2; weia- 
Mr (deeozydiitar) ladlgo: d, H N3 O^. Dar reiae grta» Farbetoff 
lOst nch in Saliclare, Schwefelsäure und Alkalien mit grOoer Farbe auf 
und kann daraus unverändert wieder g^cfüllt werden, löslich ist derselbe fer* 
ner in Alkohol und Aether, unlöslich iu Wasser. Dem Licht ausgesetzt 
oder mit WasserslolTiB «Mf Mteeiift* bebaadelt, wird er entfärbt. 

Dia ▼arsebiedeaeB Naaacoa der g^nea Pllanzeatbeile berabaa aof sabr 
vandriadaaen Ursachen, theils auf der Natur des Chlorophylls, ob es rei- 
ner oder mehr oder minder mit seinen (gelben, blauen oder schwarzen) 
Zersetzungsproduclen gemischt ist, theils auf der Men<<:e des Chlorophylls 
in den einzelnen Zellen, theils auf der dichteren oder lockerem Aneinan« 
Magerang diesar Zaiba, aa s. B. ortdkoiat die aaiara Seile so viatav 
Bluter Toa Battorem oad baUaram Grün, weil zwiscbea daa' Zaiba ao vieb 
grosse InfterfQIIte Intercellularräame sich befinden, was bei auffallendem 
Lichte dem GrQn mehr oder weniger Weiss heimisclit. Die gefleckten (pa- 
nachirlen) Blätter entstehen entweder dadurch, dass eiozciue Zelleogrup- 
pea aar den gelbea Zarselznngsstoff des Gbloropbylb aalballaa wb bei 
PMaris arundinacea pieta (eine auf trockenem Boden anlstandene, im 
snmp6gen Standort wieder verschwindende Spielart), Jlea: aquifofivtn fo" 
Iiis variegatis etc., oder es lOst sich an bestimmten Stellen die mit färb- 
bioa Säften gefüllte Oberhaut von dem darunter liegenden grünen Zellge- 
ab oad db daswiacbea trelaodo sarto Loflscbbbt ersehemt daaa ab 
silbargllasaadar Fbd, so bei Begonia arg^rostigma u. a., bey Si/ybwm 
marianum u. s. w. — Endlich wird die grflne Farbe noch bedeutend mo- 
dilicirt durch die mehr oder minder starke Absonderung von Wachs auf 
der Oberfläche, welche bei einigen Pflanzen eine so dicke Lage kleiner 
silbargllBiaadar Scbüppchea bildet, dass sia fist scbaeaweiss Msebabea, 
s. B. Bljpmu aretmus, ^ 



M0^«n, Physiologie Bd. I. S. 193. 
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2) Die Pflanzen f<ir])en. Bis jetzt sind sie noch wenig genau nn- 
tersiicbt. Man kann im Allgemeinen auflOslicbe und unauflösliche unter- 
•cheideii. Die letzteren finden sieh in den Zellen tis Kttgelcben von gelber 
(Fritillaria üfiperiaffs), rother, selten von blauer Farbe (in Strelitzia fa- 
rinnsa), sie sind h.liifig in Alkohol, Aclher und ätherischen Oelen auflös- 
iich, vom Alkohol getrennt nicht fettig, sondern harzartig. Die ersteren 
finden sich, so viel ich weiss, nur roth (durcb eine Säure) und blaa (letzte- 
re« dnreh ein Alknli) in Zellennft mfgelöft (s, B. in den meisten rodbea 
Pflanzenihcilcn, in den Blumen von Echium imlgüre eie.), Sie sollen alle 
eine StickstofTverbiodung*) enthalten. Es kommen aber noch manche an- 
dere Farbstoße vor, z. B. rothe (Ibert's uinbef/afa), blaue (Veilchensaft), 
die durch Alkalien grün werden und chemisch sehr verschieden za seyn 
seheinen von dta vorigen. In Gänsen ist hier dieCbenie noeh'teiirsnrflcli. 

Geschichtliches. Im Jahre 1834 erscfcieo ein Buch vm Ciamor 
Marqtiar! über die Pflanzcnfarhen, welehes grosses Aufsehen gemacht und 
von Plianzcnphysiologen und Chemikern um die Wette abgeschrieben ist. 
£r stellt die Sache so dar: Chlorophyll ist der Mittelstolf, daraus bildet 
sieh dnreh Wnsserenfiiahme bei Bin#irknn|f der Alkalien (kffmieB die nieht 
anders nnrken, als dass sie zur Wasseraufnahme disponiren?) dä» jiintko^ 
xanthin^ der FarbestnfT der gelben Farbereihe (nach den angegebenen 
Pflanzen lauter harzartige, also in Wasser unlösliche Stoffe und das darch 
Wasseraufnahmo aus einem fettigen Stoff!), durch Wasserentziehung, z. B. 
dnreh SehwefelsJlare (nrösi denn diese nnr Wasser enfsiehend nulMif) ' 
das Jnthocyan (nach den angegehenen Pflanzen fast laator in Wasser asf* 
lösliche FarbestolTe durch Wasserentziebnng !!). Dabei gieht d. Mar gtutrt 
an, er habe sich nicht bemüht die Farbcslolle erst rein darzustellen, da es 
ihm ja nur auf die Farbe ankomme, ucd das sagt ein Chemiker, der weiss, 
dasa ein paar Atone Wasser den Bisenvilriol grii^,. den KapfiBrvitriel Man 
färben ? Es bedarf keiner grossen chemisehea ' K^^dtnis8e, «n die vdlliga 
Unbrauchharkeit der Arbeit von vorn herein einzusehen. 

Durch falsche Auffassung zum Theil noch mehr verkehrt ist die ganze 
Marquart&che Lehre ohne Quellenangabe abgeschrieben in Endlicher oad 
üng«r Gmadzüge der Botanik S. 20. — Veber das Ghhiropbyll haben wir 
vortreffliche Arbeken von Berxeltus (Hdb. d. Gh.) und MuUer (physiol. 
Ghem. Molesckott) erhalten, denen ich in Vorstehendem hanptsflchlich ge- 
folgt bin. Die übrigen Pflnnzenfarben, die technisch wichtigen (physiolo- 
gisch aber ^rade unwichtigsten) Farbstoffe abgerechnet, erwarten noch ihre 
Bearbeiler. 

8) Die Wefasiorot ^etivm tarimiewn^' Tl), die Gitro* 
oensiiire (Acidum dtrietm, Ci.)^ und die Aepfelslare {jidd, 

flMAetm, IIa.) und die Gallertslnren (peetuige and UeberpeetiB- 
Siore, finden sich theils eiuander folgend, theiU einzeln in fast allen safti- 
gen, s.'juerlichen Früchten, und vielleicht sonst auch in vielen säuerlichen 
Pflanzeusüften (z. B. SpfeUaurer Kalk in Sempervivum iectorum^ pecti- 



•) üßch Lißbigt Orgaa. Chenie 8. 66. ^ 
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nigsaurer Kalk in den weissen Rüben). Ans dem Reifen der Prficbtc *liat 
man geschlossen, dass sie in cigenthOmlicher BeziehoDg zum Zacker 8te-> 
hen, leicht aus denselben entstehen nnil in denselben Obergeben. Doch 
ist hier noch ein wettet Pfld fflr genanere Untereachungen. Id^ig*) 
glaubt die Vcrmnthung aussprechen dOrfen , d.iss bei Gegenwart von 
Alkalien das kohlensaure Wasser in OxalsAurchydrat, dieses in Weinstein- 
sttnre, ApfeUäure und endlich in Zacker and Dextrin übergefiihrt werde» 
dass also die Pflanzenslnren gleichsam Mittelglieder nwiscben den anorga- 
nischen und organischen Stoffen seyen. Dies ist eine von Liebig*s höchst 
genialen Combinationen, denen aber leider noch gar keine Beobachtung in 
der Wirklichkeit die Hand bietet. Es scheint als ob bei älteren Zellen die 
Wand von pectinsaurem Kalke in)pr.1gnirt und anch dadurch der Charakter 
des ZellstoA gegen Reagentien modilicirt werde. Uebor die Peclfaislnre 
haben wir eine aosfilhrliche Ail»eit von Chodnew**) erhallen. Die che- 
mische Zusaminensetxnng der genannten Säuren ist nach Berxelim und 
Liebig folgende : ' C, H. 0. 

Weinsäure 8. 4. tO. 

, dboBiapstare \%, 5. 11. 

. Apfelsäure .4. 2* 4. 

Pectinigc Säure 28. 21. 25. 

Ueberpcclinige Süure 28. 19. 28. 
4) Die Alkaloideso wie die übrigen Pflanzensäuren sind bis jelzt 
nnr tosofem flir das Leben der Pflanze wichtig, als sich die Bemerkung von 
Liehig (Org. Chem. S. 92.) auch auf diese beiden Classen von Sloflen er- 
streckt. Viele Pflanzen scheinen die Fähigkeit zu haben, wenn es ihnen 
zur Sättigung einer Base an unurganischen Säuren, oder umgekehrt zur 
Sättigung letzterer an unorganischen Basen fehlt, organische Säuren und 
Basen so diesem Zwecke an bilden* So finden wir in den ohne Boden 
sprossenden Kartoffeln eine Menge Solnnin, so vertreten sich Chinin« Gin* 
chonin und Kalk in der China, so wird die iMeconsilure im OpiUB nnweilen 
durch Schwefelsäure ersetzt {Liehig org. Chem. S. 93). 

5) Der Gerbestoff (Gerbsäure, Tannin u. s. w.) und Gallussäure, 
b den meisten Pflanaen (besoaders Phaneregamen nnd Farnkrfttttem) 
kommt mehr oder minder häufig ein Stoff vor« welcher Lncmoa rOthet, in- 
saramenziehcnd schmeckt und Ihierischen F.eim in Leder umwandelt. Der 
Stoff scheint nach den verschiedeoen Pflanzen sehr verschieden modificirt zu 
seyn. Er scheint mehr in Zellen mit geringen Vilalilätserscheinungen vor- 
snkommen« n. B. Holsv Borke, in frflh abstinrbendmi BiereMenten, x. B. den 
Gnüen« doch auch in vielen Blättern in reichlicher Menge (bei Thea , den 
Ericeen u. a.), hier aber vicllckht auch nur in den Gcf^ssbiindeln oder 
wenig;er kräftig vegetirenden Zellen (in den perennirenden Blättern). Häu- 
fig« s. B. in der Borke haben die Zellen wenig oder gar keinen Inhalt und 
Ich mOcble die Vermnihnng wagen« dass dw GerbestolT fibOTnll nnr in der 
Snbstnns der ZeUeniranda^g, vieUeieht ab em Prodnct des beginnenden 



Org. Cbemie in Aow. auf Agriedt. 5. Anfl. 8. 188. 
LUki^'t Anoalea Bd. U. 
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CerMtKuogsprociliM det Zdbtoffii vorhMden itk Wm 2 Aeq. ZeBitoff 

(24 G, 20 H» 20 0) 16 0 aus der Luft «ofneboieD, so können tieh 
12 H 0 (Wasser) bilden, 6 CO'' (Kohlensäure) entweichen und 1 Gerbestoff 
(18 C, 8H, 120) bleibt übrig. Die Bildung von Gerbstoff lässt sich also be- 
quem als eigeothamlieher Venvesangsprocess der Zellenniembran ansehen. 
Nach MttUei^s Pomel Im ZeHstoffs (C,« Hai O^i) wIHm aar 4 0 anf- 

rmmen and unter Abscheidnqg von 13 H 0 «ia Aaq. Gerbslora geUI* 
In der lebendigen Zelle kommen wenigstens gar manche Stoffe vor, 
die neben dem Gerbstoff nicht bestehen könnten, z. B. das Protoplasma*). 
Die Formel der Gallussäure ist C 4 Ii» 0» 1 Aeq. Zellstoff 4-6 0 wAre 
U«r gleich 3 Aeq. Ganaaslora + 1 H 0. Ahcr wabncheialieher ealtteht . 
dB« Galtnssänre nur als Verwesungsproiloct der Gerbstfnre t Aaq. G«rh- 
•Surehydrat -f 8 0 = 2 Aeq. Galiussäorehydrat -|- 4 CO 

6) üas Viscin (Vogelieim) und das Knoutschonk ist bis jetzt 
von den Chemikern nur in wenigen Pflanzen aufgesucht und untersucht wor- 
las, ViMin ist eis wasserheller, sehr klebriger, in Wasaisr aalOslichar 
Stoff, dar in den Beeren der Mistel (rtseum a/bum)^ im Frnchtbodea von 
^trßCiylfs gummifera, in dem Milchsäfte der noch grünen Zweige von Ftcus 
plastica u. s. w. vorkommt. y\nn muss aber auch den eigenthflmlichen Stoff, 
der in der ProscoUa hei den Orchideen und als fadenartiges Gewebe zwi> 
sehen dam Pallan dersalhen Mansaa vorkommt, sonria die FlQssigkeit, 
welche die Drüsen am Stigma der Asclepiadeen ausachwitsan, endlich daa 
Product der Drüsen unter den Antheren einiger Apocyneeo, z. B. Nerium 
Oleander, hierher rechnen. Untersucht man die Entwickelungsgeschichte 
dieser Theile, sowie die Bildung des Viscios beim f 'iscum album, so findet 
»an, data aich ttbarall dieser Stoff durch AnfUlsong vorhandener Zellen bil- 
det. Bekannt ist, dass bei fast allen Zersetanagaa des Zellstoffes Kohlen- 
stoff' in Ueberschu.ss bleibt, und damit stammt recht gut die Analysa dea 
Viscins öberein, welches besteht : ^ . 

C. H. 0. 

{MM9&re Prütsep) am 75,6. 9,2. 15,2., 
Uns KaoQtschouk oder doch ein wesentlicher BeslaadthaO daisalliian 
scheint zum Viscin fast in demselben Verhaltniss zu stehen , wie Gammi 
zum Pectin. Es geh(>rt zu den Excrelionsstoffen uitd findet sich daher nur 
in den MUchsXAen der Pflanzen, vorzüglich aus den drei Jussieu^schen Fa- 
iriliaa dar CTrH'eeae, EuphoMieeae vod Apocynetut* Dia Hilehslfte an- 
derer Familien sind sehr arm an Kaoutschoiik, obwohl es in keinem gtts 
zu fehlen scheint. Der Stoff*, der allen chemischen Angriffen trotzt, nur 
in Aether aufquillt und sich vertheilt (nicht auflöst) und durch trockne De- 
stillation einige merkwürdige Producte liefert (vergl. Himly de A'aauh 
tekouk ejusque fieeae datiUatiom's yroduetü, Güttingen, 1835), hat viel 
^^nthflmUehas and Unarkllrles, sein Verhältniss zur Pflanze, seine Ent- 
stehimg 1. •« w, «ind ans noch vfiUig framd. Im Hilchsafta findet sich daa 



*) ,,T)ie GerbsSure ist immer im Zellsafte anfgelöst" sagen [Inger und Emili- 
cher (Grdz. d. Bot. S. 19.), woher sie das wissen, erfährt mau aber nicht. Wie 
kommt es deaa, dass die vSUig salUase Kiebenborite sonriel GarhsSmre eathüUT 
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Kaoatscbonk in G«italt kleiaar Kfigelchra, e»«lii«itrtif VfirtheOt. Bei« 
Stebea Saftes, betoeden wena dieser mit SalxwMier verdBoat iil, 
sammelt es sich allmalig ao der Oberfläche als ein ganz weisser Rahm, der 
getrocknet blass gelblich und fast völlig durchsichtig ist. C. II. Schulze, 
der in jeder i3eziehuog über Milchsaft und Milchüafl gewisse fabelhaft ge- 
trlomt bat, ISast das Kaoatschonk analog dem FaaerstofT des Blutet in der 
Flttisigkeit gettst seyn. Mohl hat ihn (in der boUnischen Zeitg. 1S43. 
Sp. 553.) zarechtgewiesen und, da das nieht half (ebendaselbst Sp. 825.), 
die verdiente Züchtigung zokoraroen lassen. Wer den jetzt so leicht k9of- 
lich za erbaUendeo Milchsaft der Siphonia elastica unlersacbt und dann 
Boeb der i^cAif/se^sehen Meinung beitritt, 1^ bann niebt sehen «der will 
■icbt f^bea. diente mar nr GnnA^ bei eigne« Venneben nnd ieb 
kau wmt alles beatitigan, wts Serseü^Mt in seiner Cbenie dnriber amiebt. 

7) D e r Hnaias (flurain md Hnminsjiure, Ulmin ond Ulmbsäure, Ha- 
raaskohle, Homnsezinct, GeinsSore, Qacllsäure, QaelLsatzsUure). Wenn 
abgestorbne vegetabilische ond thierische Stoffe der Einwirkung von Feuch- 
tigkeit und Atmosphäre ausgesetzt sind, so wird im Allgemeinen Sauerstoff 
ans der Lnft abiörbirt, der sinmtlicbe Sliekstoffgebnit verbindet sieb Bit 
dem nOtbigen WaaaerstolT an AaiBMniak, weiebes für sich oder mit gleieb- 
zeitig gebildeter Kohlensaure entweicht, wenn es nicht durch andere zuHil- 
iig vorhandene oder sich bildende S.luren fixirt wird ; der Kohlenstoil* bil- 
det Kohlensäure, der WasserstolT mit dem Sauerstoff der Atmosphäre Was- 
ser, nnd mit dem StiekstolT derselben, sobald die Zersetzung im gesebloe» 
senen Luftraum, also in den tieferen Lagen des Bodens vor sich geht, Am- 
moniak. Zuletzt bleibt nichts übrig als die unorganischen Salze der Pflanze 
oder des Thieres. Dazwischen liegen aber eine Menge Zwischenstufen. 
Die indiifereiUet unlösliche, kohleostotfreiche Masse wird, wenn sie schwarz 
ist, Httiiän, wenn sie Wann ist, Ulmin genannt, sog. Hnmoskoble. Fer- 
ner entstehen fünf bis jetit beltannte Sinren, Humin- und Ulminsäura, 
Gein-, Quell- und QuellsalzsSure. Lange erhalten sich dazwischen Harz 
und wachsarlige Stoffe, die man (zuweilen selbst mit rein grüner Farbe) 
noch in der aus 6 Jahr alten Blättern entstandenen Baumerde durch Aetber 
Ja bedeutender Menge gewinnen kann. Die Sflnren bilden mit den Alkalien 
nnd aclbst mit einigen Erden auflOslicbe Salze, die in Verbindung mit den 
unorganischen «uflOslicben Salzen das sog. Humus extra et bilden. Das 
ganze Gemenge von Stoffen (Humus, Baomerde^ Dammerde) bildet ver- 
mischt mit den Verwitterungsproducten der verschiedenen Felsarten der 
Erdrinde die Aekernrde oder den enItnrftAigen Boden, flir einen gron- 
aea Theil der Pflanzen das eigentlich naturgemlsse nnd zusagendste Me- 
dium des Wachsthums. Der Zeit nach entsteht zuerst IJIminsäure (C40 
H14 0,2), diese gebt durch Absorption von 2 0 und Abscbeidung von 2 
H 0 in Huminsäure (C40 Hja O13) und diese durch Aufnahme von 91 0 
nnd Absebeidnng von 40 CO* nnd 24 H 0 in Geinslnra (G40 Ha Oi«) 
Ober. Diese 3 Säuren sind , für sich in Wasser fast nnlOslieb nnd werden 
durch stärkere Säuren aus dem alkalischen Bodenextract gefüllt. In der 
Losung bleiben die für sich in Wasser leicht löslichen Qoellsäure (C24 H12 
Oje) und Quelisatzsäure (C 4« H O24) ; letztere wird durch essigsaures Ku- 
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pfer, erstere dann durch essigsaares Kupfer und kohlensaures Ammooiak 
als qaellsatzsaores und quellsaures Kupfer geßillt. 

MvMer erbielt am dr^ Bodenarten dnrdi Wasier ans 100 Tfceilen 
0,424^1^771 — 1,540 au f lösliche Bettandlbeile, darunter qoellsanre, 
qnellsatzsaure und huminsaure Salze, aus dem ROcksland (?) zogen Alka- 
lien noch 4,249 — 5,289 — 8,667 Theile aus, diese bestaudea aus Geia-, 
llumin-, TJImin-, Quell- und QuellsatzsUure. 

Als Beispiel für die Bilduog jener Stotfe kann folgendes dienen : 

G H 0 N 
7 A«|niv. Zellstoff + 8 Aeqinv. 0 = 84 70 78 

•2 Aeqnlv. Homin. =r 80 .... 24 .... 24 ........ 

4 - Kohlensiore s 4 ..^ 8 

46 - . Wasser =.......,.. 46 .... 46 

84 .... 70 .... 78 

oder 1 Aeqaiv. Protein 4 Aeqiuv. 0 = 40 .... 31 .... 16 .... 10 

1 Aeqaiv. Humin = 40 .... l5 .... 15 

1 • Waiicr = 1 .... 1 

5 - AnnMMiMk = 15 10 

40 .... 31 .... 16 .... 10 
Hamin, TJImin und Geinsänre bähen eine ausnehmende Verwandtschaft 
zum Ammoniak und künnen, da die Atmosphäre solches beständig enthält, 
nur mit äusserster Sorgfalt der Behandlung ammoniakfrei erhalten werden. 
Noch grösser ist die Verwandtschaft der Quellsatzsäure und Quellsäure zn 
dieser Basis. Naeh MyJUerU Oanteilnng ist im Boden stell bildende Sal- 
petersäure (als Verwesniigsprodnet des ^nmoniaks) der Stoff, welcher mit 
der Geinsäure quellsatzsaures Ammoniak und aus der Quellsatzsäure Quell» 
säure bildet. Diese beiden Säuren sind vier- und fUnf-basisch und führen 
so (wenn nur 1 Aeq. Ammoniumoxyd darin ist, in löslicher Form) der Pflanze 
eine Menge anorganiseher SnbslanseB zu. — Mtn verglmehe bierOber bs- 
besondere Mulder BuUettin des sci'ences phys. et nat. en Neerlande At^ 
nie 1840. Livr, 1, und pbjrsiologische Chemie MoleseAott S. 146 ff* 

§• 13. 

Ausser den im vorigen Paragraphen betrachteten finden sich noch 
eine zahllose Menge von Stoffen in den Pflanzen, die vielleicht zum ge- 
ringsten Theile bis jetzt bekannt sind und auf das Leben der Pflanze im 
Allgemeinen von sehr geringem Einfluss zu seyn scheinen. Hierher ge- 
hören gewisse von den Chemikern gemachte Classcn von Sloflen, z. B. 
die meisten Pflanzenalkaloide , die meisten Pflanzensäuren, die Harze, 
ätherischen Oele, Farbestofie u. s. w. Viele muss man gradezu als Se- 
cretionsstoffe ansehen. Alle aufzuzählen wäre hier nicht am Ort. Mau 
vergleicb& darüber chemische Handbücher. 
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Ein grosser Tbeil der Pflanzensioren, fast alle Alkaloide, viele Harze 
V. s. w. komoi wnt !■ dgnM Höhlen (SecredMatelilltini) oder in den 
sogenannte« Milchsaftgeftteen, niemals in der PflanzmucJle vor, andere, 

wie z. B. aiberische Oele und Harze, finden sieh zwar in einzelnen Zellen, 
füllen dieselben aber dann häufig ansschliesslicb aus, wodurch jede fernere 
chemische Lmbildang nnmögiich wird, die Zelle also als todt erscheint. 
Manche anter ihnen fcOnnen unter Umatlnden ganz fehlen B. der giftige 
Stoff des ScUerüngs hei den Pflanzen der nsialischen Steppen), oder dnreh 
andere ersetzt werden, ohne dass die Vegetation der Pflanze darunter im 
geringsten leidet. Daher glaube ich sie bei der allgemeinen Betrachtung 
des Pflaozenlebens geradezu als unwesentliche Steife bei Seite stellen zu 
dürfen. Auch Hesse sich doeh wenig oder gar nichts darüber sagen, weil 
£e Chenie in dieser Beiiehang, eoweit es nteht die Un|ersnehaag>der aas 
d«r Fihnie ahgescfaiedenan ond meist schon yerflnderten Stoffe betrifll, 
kann nn|pefangeB hat ToriDarbeilen. . 



I 
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Erstes Gapitel. 
Formeitiehre dtr iyUmgeiuuUß. 

D£t eiMfeine Zeite fSr siek ietnuktet. 
§. 14. 

Unter Pflanzenzelle (celiula) verstehe ich ausschliesslich das Ele- 
mentaror^n, welches vollständig entwickelt eine ans Zellstoff gebildete 
Wandung und eine halbflüssige stickstoffhaltige Auskleidung besitzt und 
das einzige wesentliche Formelement aller Pflanzen bildet, ohne welche 
eine Pflanze nicht besteht. 

Nur in einer Flüssigkeit, die Zucker, Dextrin nnd Proteinverbin- 
dungen fBildungsstoff, Cytobiasiema) enihäh, können sich Zellen bil- 
den. Die Proteinverbindungen scheinen auch hier wie bei den chemischen 
Metamorphosen (vergl. §. 11.) die ersten Erreger des Processes zo seyn. 
Man muss zweierlei unterscheiden. I. Bildung von Zellen ohne Einfluss 
einer schon vorhandenen Zelle. Dies geschieht in den gährungsfahigen 
Flüssigkeiten. Es entsteht ein Küchelgen stikstofllialtiger Substanz , in 
demselben bildet sich eine Höhlung , es wächst und die fertige Zelle hat 
dnen zarten Ueberzug von Zellstoff, ohne dass man den Zeitpunct seiner 
Entstehung angeben kann* 

II. Bildung von Zellen unter dem Einfluss einer schon vorhandenen 
fertigen Zelle, oder Vermehrung der Pflanzenzelle. Die Vermebrungs- 
weise der Pflanzenzellen scheint nicht durchweg demselben Typus m fol- 
gen. — Es scheint dass man schon jetzt wenigstens zwei Vermebrangs- 
arten unterscheiden kann. 

1. Die stickstoffhaltige Substanz, das Protoplasma^ tritt zu einen 
mehr oder weniger runden zuletzt scharf umschriebenen Körper, Zdbm- 
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kern (Cytoblastus) zusaoioieii , auf demselben lagert sich eine Schicht 
Protoplasma ab, welche sich blasenartig ausdehnt und die spätere Ausklei- 
dung der Zelle bildet und schon früh umgicbt sich das Ganze mit einer 
Wandung von Zellstoff und die Zelle ist vollendet. Dies scheint vorzüg'- 
lich im Keimsack und im Keimbläschen Statt zu linden. 

2. Der gesammte Inhalt einer Zelle einschliesslich der sfickstoffTial- 
tigen Auskleidung t hellt sich in zwei Portionen die durcii eine lichtere 
Zone getrennt erscheinen , und um jede Portien herum bildet sich eine 
Wandung von Zellstoff. Der Zellenkern scheint hierbei sich verschieden 
zu verhallen indem er sich a) iheilt und dadurch verdoppelt, so dass jeder 
der neu entstandenen Zellenkcrne den Mittelpunct iiir eine zu bildende 
Portion des Zelleninhalts wird, oder indem er 

b) verschwindet, so dass erst nach der Entstehung der beiden neuen 
Zellen sich in jeder auch ein neuer Zellenkern entwickelt. 

Diese Vermehrungsweise (2) scheint in den übrigen Theilen der 
Pflanze vorzukommen. 

Die Untersuchungen sind hierüber aber noch lange nicht geschlossen. 

Von der Bezeichnung Zelle" schliesse ich alle hohlen Elementarlheil- 
chen der Pflanze aas, welche nicht die im Paragraphen angegebeoea Cha- 
netere an sich tragen mi mb^scheiat Üm der einige Weg an grossen 
Verwirrangen vona]»eegeBf wie sie in der tkieriiehen Histolegie son I^eil 
aegefangee haben sich geltend sn machen. 

Ich bin leider bis jetzt durch andere Arbeiten verhindert worden meine 
Untersuchungen Uber Zellenbildung vollständig wieder aufzunehmen. Ich 
gebe daher in Folgendem die Resultate meiner früheren Arbeiten nebst den 
Resultaten der wenigen Beobachtungen , welche ich später beiläufig zu ma- 
ehea Gelegenheit hatte and laiae dann eiaea kanea Bericht ther die Ar- 
heitea aaderer fdgea. 

I. Vielleicht wird die geistige Glhraag, genaner erforsdkt, oaa 

dermaleinst am sichersten Ober den Process der Zellenbildung aufklären. 
Wir haben hier als gegeben eine Flüssigkeit, in der Zucker, Dextrin und 
eine stickstoflliaUige Materie, also Cytoblaslem vorhanden ist. Bei der ge> 
hörigen Wärme, die vielleicht zur chemischen Wirksamkeil des Protoplas- 
Bia adtUf ist, eatsteht hier, wie es scheiat, ehae Binflasi einer leheadea 
Pllaase em Zellenbildnngsproeess (die Entstehung der sogen. Gährungs- 
pilze) , ond vielleicht ist es nur die Vegetation dieser Zellen, welche jene 
eigenthiimlichen Veränderungen in der Flüssigkeit hervorruA. Ob man 
diese Organismen Pilze oder sonst wie nennen will , ist sehr gleichgültig, 
«h de alleui dea Procesa der Gibrnag dareh ihrea Lebeasproeeas bediagea, 
allerdings noch genauer zu untersuchen, wer aber ihre Existenz iind ihre 
Natur als vegetabilische Zellen heutzutage nach leagaet^ verdient aar Ma 
mitleidiges Achselzucken als Antwort. 
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Ich will hier etwas aosführücher meine eigenen Beobachtungen über die 
Ilerenzclleu mittheilen. Ich zerrieb Johannisbeeren mit etwas Zucker, 
jiressle den Saft durch ein Tuch, verdünnte ihn mit Wasser und filtrirte ihn 
durch doppeltes Papier. Die Flüssigkeit war hellrolh, ganz klar und durch- 
\ sichtig, iinicrm Mikroskop zeigte sie keine Spur von Kürnchen, wohl aber 

eine nicht uubeträclitürhe Menge feiner wasserhellcr Oeltröpfchcn. Nach 
24 Stunden opalisirlc die ganze Flüssigkeit und nun erschienen unterm Mi- 
kroskop eine Menge Körnchen (Fig. 9. a. der Kupi'ertai'el) darin suspen- 
dirt. Am zweiten Tag hatten sich diese Körnchen sehr vennehrt und es 
fanden sich die L'ebergangssfufcn von denselben bis zu ausgebildeten Ile- 
fenzellen (Kupferlafel Fig. 9. fl, c). Zugleich stiegen, obwohl selten, 
einzelne Blüschen (Kohlrnsüure^ aus der Flüssigkeit auf. Am vierten Tag 
war die Gührung sehr lebhaft. Es hatte sich auf dem Boden des Glases 
und auf der Obcrlläche der Flüssigkeit liefe gebildet. Beiderlei Befc war 
ganz gleich aus einzelnen oder mehreren aneinander gereihten Zellen be- 
stehend. An den einzelnen Exemplaren konnte man die Art und Weise 
beobachlen, wie an einer Zelle eine neue entstand (Kupferlafel Fig. 9- </,<?,/). 
Die Uefenzelle lässt in diesem Zustand nicht wohl eine Zellenmembran und 
einen Inhalt deutlich unterscheiden. In ihrer Milte zeigen sich ein oder 
mehrere bald grössere bald kleinere durchsicliligc Flecke, nämlich Böhlen in 
dem schleimigen Inhalt der Zelle. Alles licbrige erscheint ganz homogen gelb- 
lich wie eine stickstulllialtige Substanz, z<iweilen mit einzelnen kleinen Kör- 
nern untermengt (Kupferlafel Fig. 9. rf, e,f). Auf ähnliche Weise wurde Zuk- 
ker« asscr mit Fiorcs sambuci in Gähruiig versetzt und gab gleiche Besultate. 

Andere Hesultale gab folgender Versuch. Reines, fast weisses Pro- 
tein aus Hühnereiweiss dargestellt , völlig trocken , wurde zerrieben und 
mit Zuckerwasscr zur Guhrung angestellt. Die Flüssigkeit blieb völlig 
klar. Die anfangs als ganz scharfkantig unter dem Mikroskop erkenn- 
baren Proteinsplitterchen zeigten am dritten Tag theilweisc eine granu- 
löse Oberlläche und einige waren mehr oder weniger in ganz kleine run- 
de Körnchen zerfallen (Kupfertafel Fig. 10. fl, b). Diese Kügelchen 
zeigten iebhafle Molecularbewegung , einige erschienen zusammengereiht. 
Am vierten Tag fanden sich zwischen diesen Körnchen einzelne längere 
oder rundlichere Zellen, einzeln oder fadenförmig aneinander gereiht, mit 
allen Lebergängen bis zu vielfach verzweigten Zellenßiden aber von aus- 
nehmender Feinheit kaum % des schmälsten Durchmessers der nefenzcl- 
len zeigend (KupfertaPel Fig. 10, c, d). Dabei fand lebhafte Gährung statt 
und die Gashiasen entwickelten sich vom Protein und den Zelleufäden aus. 
Eigentliche Hefenzellen entwickelten sich nicht. Flüssiges Eiweiss mit Zu- 
ckerwasser vermischt und liltrirt, trübte sich am zweiten Tag und enthielt 
dann ganz kleine Körnchen (loagulirtes ?) Eiweiss. Der fernere Verlauf 
war dem beim Protein beobachteten ähnlich, es bildeten sich aber einige 
wenige Hefenzellen. Protein mit etwas Wasser befeuchtet zeigte anfäng- 
lich dieselben Erscheinungen wie beim Zuckerwasser, dann erst trat eigent- 
liche Fäulniss mit Infusorienbildung ein , der aber jene vegetabilische Bil- 
dung vorangegangen war. 

£s scheinen sich hier zwei ganz verschiedene Typen zu zeigen, je- 
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Dachdem die GährungsQQssigkeil vegetabilische Sauren und ätherische 
Oele enthSlt oder oiebt. Nach den Erscheinangcn , die sieh bei der 

Bildung der eigenllicbeQ Hefeozellen zeigen, könnte man geneigt seyn, 
sie den ähnlichen thierischen Zellen , welche sich uuniittolbar durch 
lioblnerdeu der Zelleukerne bilden und wozu das Kerukör|jerchen in 
seiner grflssten Ausbildung schon die Andeutung giebt, glcicbzu^itetlen. 
ib. idMiiit m&p aber diese Analogie unhaltbar and die erste Bildnag 
der Hefensellen durch obige Darstellung noch keineswegs vollständig 
gegeben so seyn. Wenn man nämlich die Fei ti<!;eu Hefenzellen mit Aetber, 
Alkohol und Spiritus oder mit Aetzkali behandelt und dann von Neuem un- 
tersucht, so liudet man ganz kugelrunde zarte Zeilen mit dünner aber deut- 
Keb utersebddbarer Wabdnog, einem wasserhelled Inhalt mit baU'ndir 
bald weniger ganz feinen KOrncbeu, welche einzeln oder gruppenweise der 
Innern Fläche der Zellen wand ankleben und (fast?) überall ein grösseres, 
rundos, llaches KOrperchen (Zellenkern ?). Diesen meinen Beobachluiigcu 
über die Entstehung der Ilci'cnzellen hat /kargten (Botanische Zeitung 1848 
Sp. 4$7 ff.) geglaubt entgegentreten za mOssen. Er wimdet mir haupt- 
siehlieh ein: die Hefenzellen (was icb flbersehen haben soll) Hiuden sich 
schon in den unverletzten FrUchien \or und gingen mit durchs Filtrum und 
schliesst dann mit sehr peremtorischon Ahuoisiingen alter künftigen ähn- 
lichen Behauptungen. Nichts destowcniger bleibe ich noch jetzt nach cioer 
sorgHtlligen Wiederbolnng meiner Untersnchnngen vorläufig bei meinen Aa- 
ndülen stehen. Ich halte mich nach meinen Untersuchungen vollkommen 
überzeugt, dass die mir wohl bekannten Blüschcn in einigen (nicht in allen*) * 
Früchten , deren Saft gährungsHihig ist , mit den von mir oft genug unter- 
suchten Ilefenzellen durchaus uichts gemein haben, — dass die liefeuzel- 
len neben jenen und ganz nnabhänj^Mg von ihnen allerdings aodi in gewis- 
sen Frflebten z. B. in den Weinbeeren entstehen **) und sich dann im Most 
so schnell vermehren, dass ich mich nicht dafUr entscheiden möchte, dass sie 
im filtrirten Tropfen nicht schon neu gebildet wJlreu — dass es aber bestimmt 
auch selbst für Weinheerco eine Zeit giebt, wo weder Hefenzellen noch 
jene Bllsebea vorbanden sind ongeaebtet der Sali gährungsfähig ist ond 
reebt gnte Hefe entwickelt-^ dass insbesondere der so gnt gahrende Apfel- 
saft weder jene Bläschen noch Hefenzellen enthalt — dass Uberhaupt alle 
Fruchtsäfte die man vor der eingetretenen Bildung der Ilefenzellen darge- 
stellt und filtrirt hat, durchaus nichts Festes , nichts Organisches, über- 
banpt nichts Stebtbares enthalten als OeltrOpfchen. Ich glaube kanten 
wBnie alle atSm Einwendungen wenigstens vorläufig noch zurückgestellt 
haben, wenn er die innere Entwickelungsgescbicbte der saftigen Früchte 
mit seinen Giihrnngsversuchen verbunden hätte. — Von jenen eigenthümli- 
chcD Bläschen ist übrigens noch an einem andern Ort (§. 39.) ausfohrli- 
eher zn reden. 

II. i . D e r Z e 1 1 e n k e r n. In allen zarteren Ilaaren, fast in jedem le- 
bendig vegetirenden Zellgewebe , besonders anffhilend in eio^n monoko- 

•) Z. B. nicht im Apfel. 

Dies ist die Zeit der sogenannten Weinreife der Winzer. 
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' ^leJonen Familien (Orchideen, Commelineen, Asphodeleen) aber ancb bei 
vielen Dikotyledonen (Cacteeo, Balanophoreen u. s. w.), in den jnngen 
Biitteni der Lanb* »d LebemooM (bMonden Iviebt bei Spkagmm n 
Jieobaehtmi), indes wir in jeder Zelle, ee der inneni Fliehe der Wandnng^ 
befestigt, einen kleinen, meistens pinnconvexen oder linsenförmigen, scharf 
umschriebenen Körper, der sich aufTailend von allem sonstigen Zelleninbalte 
unterscheidet. Denselben treffen wir in allem neu entstandenen Zellgewebe 
an, wenn er auch später in deeaelben Zellen vereehwnBdet. Er zeigt sieh 
in verschiedener VdftoMmeebeit. Ganz vollkommen entwiekelt ist er ein 
flach linsenfoniigert scharf gezeichneter, durchsichtiger nur schwachgelbli- 
eher Körper, in dem man einen oder zwei, seltner drei scharf gezeichnete 
deutlich hohle KOrperchen, die Kemkörperchen (nucleoii) wahrnimmt. 
Am unausgebildeuten erseheint er biet als ein liiehes etwas donbler 
gelbes, halb granolöses Rflgelcben, dem die KehihSrpf rehen fehlen , an^ 
spiter nicht nachwachsen. Nach verschiedenen Pflanzen und AlterszastSn- 
dpn variirt er sehr; in der Farbe vom fast Wnsserhellen, kaum Sichtba- 
ren bis zum Dunkel-graugelb ; durch lodine sich von hellgelb bis dankei- 
braun färbend; in der Gon Bistens voih Schleimig-graonNlsen bis mm 
Festen, Hom<^^en$ näeh der Zahl der Rera'hftrpercben von eins 
bis drei ; nach der Fern derselben von gInsUchem Mangel durch ein 
einfaches KUgelchen bis zum hohlen Kügelchen; in seiner Form vom 
Kugelichen zum Flacblinsenförmigen nnd zur eiförmigen Scheibe; in sei- 
ner a b s o luten Grosse von 0,00009 P.Z. bis 0,0022 P. Z. im Dnreh- 
nesser; in seiner relativen Grosse von einem VeiWtniss, wo er die 
> ihn nmgebende Zelle firiit ganz ansfQllt bis da, wo er noch nicht den ninfliuB> 
"u? JlertstenTheil der innem Fläche der Zellenwand einnimmt; und endlich hin- 
sichtlich seiner Befestigung an der Zellen wand von einer ganz 
centralen Stellung bis zur Anbeflang an die stickstoffhaltige Auskleidung 
der Zelle. IKe Angaben Uber die KemhOrperchen ausgenommen, bezie- 
hen sich die erstea^ Angaben hn Allgemeben anf die jlingem ZnsUnde des 
Zellenkema. 

Wo ich bis jetzt seine Entstehung vollständig beobachten konnte , im 
Albnmen von Chamaedorea Schiedeana, Phormium tenax, Colchicum au- 
tumnale^ Pimelea drupacea und vielen Papilionaceen fand ich, dass sieh 
unter den kleinen ProtoplasnMkOnchen in der hildungsßibigen FMssigfceit 
zuerst eiaselne grossere leieht kenntliche Körperchen {nucleoii) zeigten, 
dass sich um diese die andern Körnchen allroälig anhäuften, indem sie mehr 
oder weniger zusammenflössen und so eine dickere oder dünnere Scheibe 
bildeten , dass zuweilen zwei oder drei solcher Scheiben neben einander 
liegend sieb vereinigten und endlich der Zellenkem fertig war, Alles noch 
ehe sich eine Zelle zeigte *). In jflngeren Zellen fand ich bäu6g den Zel- 
leokern convexer, körniger, gelben das Kernkörpereben einfach, in älteren 
Zellen der Pflanze flacher, homojjener, uiigefftrbter, das KernkOrpercbe» 
hohl, z. B. bei den Cacleeo. 



•) Man verglelehe dieRepftrtaral Flg. I, u, h 3} 4» a, i mit der IrkHmnf. 
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lo deo Kryptogameo fand ich den Zetlenkera seltoer, doch fast ia alleo 
Sporen (bai den Farnkrlntern nnd verwandten Faaufien , bei den Moosen, 
Lebermoosen und Flechten , bei einigen Pilzen) und hin und wieder bei 
Algen im Zellgewebe, in den Zeilen von Spirogyra frei in der Mitte der 

Zelle. 

Eine chemische Analyse dieser kleinen Kürperchen ist wenigstens zur 
Zeit noch unthuulicb. Färbung, Gonsisteoz, Verhallen zu lod , Alkohol, 
AlknlieB.iindSiaren, so coneentrirter Salpetersäure; — dieUnlersndinngen 
von Payen, bestätigt dorch Mulder ^ über die Proteinverbindungen in den 
Warzelspitzeo ond dem CatnMum verglichen mit der mikroskopischen Ana- 
lyse dieser Theile, — alles dies beweist aber, dass der Zellenkcrn ein 
Stickstoffhaltiger Körper, wahrscheinlich eine Proleinverbiudang und im 
einfachsten Falle vielleieht reines Protein ist. ^ 

?iägcli (Schleiden and Nä^eli Zeitschrift fttr wissenschafklicbe Botanik 
Heft 1.) hat das Vorhomnien des Zellenkerns in allen Familien der Kry- 
ptogamen insbesondere bei den Alg^n nachgewiesen, — und gezeigt wie 
man zumal bei den letzteren zwischen wandslNndigem nnd cenlraleni Kern 
unterscheiden müsse. Der centrale Kern wird sp.ller bohl und kann sich 
auch durch Tbeilung vermehren (Beobachturigeu an Fucaceen, Anthoceros 
Iwvi»^ an Famkrilnteni). Ich kann aber ü&geli nicht beistimmen, wenn 
er behauptet, dass die Zellenkerne ihrer Natur nach aus einer Membran*) 
und einem Inhalt beständen. Ich halle dies wie ich glaube seltnere Vor- 
kommen vielmehr Tür ein später entstehendes, denn bei ganz jungen freien 
Zellenkemen findet sich keine Spur einer Membran ond es scheint auch 
die Bnlstehni^ der freien Zellenkeme dem zn widersprechen. Ganz beson- 
ders möchte ieh dagegen anführen , dass alle ZellenÄeme im jugendlichen 
Zustande weniger scharfe und regelmässige Conloiiren nnd ein sehr körni- 
ges Ansehen haben und erst spttter scharf umschrieben und in ihrem Innern 
homogen erscheinen. Ich seihst habe mich noch in keinem. Fall von der 
Gegenwart dieser Membran Iberzengen kOnnen. Indess sind hier die 
Acten noch lange nicht geschlossen und die Folgezeit wird noch Vieles von 
unsern jetzigen Beobachtungen modi6ciren müssen. Vieles erweitem nnd 
aufklären. 

Vollständige Beobachtungen über die Zellenbildung. 
Wenn die Zellenkeme fertig gebildet sind, zeigt sich sehr bald um sie 
hemm eine zarte , sie elnschliessende Membran , die oft anssemrdentlich 

fein und weich, oft dicker und derber ist**). Bald erhebt sich diese Mem- 
bran auf der einen Fläche des Zellcnkerns blasenfürinig, dehnt sich allraä- 
lig weiter aus, so dass bald der Kern nur einen kleinen Theil der Wandung 
einnimmt Dieser aber wächst oft noch fort und vergrössert sich ebeo- 



^) Nägeli neont sie deshalb auch zuweilen Rernblä.scheo. Fehlerhaft ist bei 
ihsi nberhaapt die schwankende Teriuinolo^ie, die das Verstäadoiss sehr erschwert* 
Vergl. Kapfertafel Fig. 1, c; 4, c,- mit der Erkläraog. 
^) Vergl. KopferUfcI Fig. \,d; 2; U; \ 1 6 mit der ErMimas. 
Schlsiden*s Botaaik. I. 14 
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falls an scioeni Rande, auch bilden sich die Kernktfrperclien häufig schärfer 
ans. Die Membran dea Bläsebens oder der jungen Zelk wird dabei allmä- 
lig tllrker lud did^er, £e ZeHe'gewiint eine midtet oft Ü^glicbe Gestalt, 

' kiiweilen einen sehr naregelm.lssi^en (Jmriss (Knpfiortafel figf. 2.)« der 

aber sp<1tcr sich wieder auszugleichen pilegt. 

l^cherall glaube ich hier auch im jüngsten Zustande der Zelle eine zarte 
Membran aus einem durch lod nicht gefärbt werdenden Stoff unterscheiden 
in kdanea, treibe ilea Zelleokern vollstlndig von alles Seitm iMsebliesst *). 
Sobald sich aber diese priailre Zellenmeoibran nur etwas doreh Aoedeli* 

naag vom Zelicnkern entfernt hat, findet man sie auf ihr^r gaszen iinero 
Fläche sti'ts mit einem zarten Ueberzug eines halbflüssigen (gar oft in netz- 
artig anaslomosireodeu Slrömchcn circulireaden) Schleimes bedeckt, 4er 
2nweileB grannitts, zoweilcn ganz homogen nnd vasserhell, dnr^' Salpeter* 
säure, Alkohol und lod aber stets sichtbar zu machen ist, dies ist MokF» 

»'•5 „Priraordialschlauch Dass der Primordialsclilauch der Bildung der zell- 
stoffigeo Zellenwandung vorhergehe, behauptet Mohl. Ich habe mich noch 
nicht davon überzeugen können. Ich linde nicht seilen den Zelleninhalt in . 
jungen Zellen ganz bomogeOf gelblich, dann eatstebeD eis oder mehre finrl^. 
lo£e, kuglige oder eiförmige Räume die sich ausdehnen und wie Bläschen 
im Schaum aneinanderstossen. An ihren Fugen sieht man dann die zähere 
gelbliche Substanz oft als kleine Strömchen sich bewegen ; allmälig fliessen 
jene Blasen zusammen zu einer Zellenhöble ; die zähe Flüssigkeit wird zup 
Aaskleidung und eirenlirt oft noch geraume Zeit. Ich glaube aneh ooeh . 
überzeugt seyn zu dürfen, dass der Mohl\ch^ PrimordiaUchlauch und die 
circulirende Flüssigkeit durchaus identisch sind. Nach dieser Darstel- 

' lung wäre der Priniordialschlauch um so flüssiger je jünger er wär6 und 
könnte daher nicht wobi die oft ziemlich derbe Wand der eben entstande- 
nen Zelle. seyn. AHerdlags kOante Weilieh auch eine ganz febe M o ss cr ' 
Ste aber nicht wohl zu isolirende Schicht der Flüssigkeil in erhärtetem Zn- 
Stande den Primordialschlauch und so die Grundlage der Zelle bilden. — 
Grade an der Grenze zwischen Inhalt und Membran scheint der lebhafic- 
sle chemische Process stattzufinden und daher auch, solange die Bedingun- 
gen dam vorhaadea siad,- zaaSehst die Bildung stiekstelftaltiger Bestaad- 
theile. Diese mSgen es dana auch seyn, die später unter yeränderten Ver- 
bältnissen die neu eindringenden SlofTe in Zellstoff verwandeln nnd so 
die Zellenwand verdicken (oder neue Zellen bilden). Endlich aber werden 
diese Proteinverbiodungen aufgelöst nnd zersetzt und aus der Zelle wcgge- 
ftibrt. la llterea Zellen, besonders ioi aosgeUldetea Holze findet aian des- 
halb auch keine Spur mehr von ihnea , and überhaupt nur sehr gerlage 
Meagea tob stiekstoffhalligea Substaazea. Leicht begreiflieh ist arfr, wie 



*) IfoA/ hat miob, wie es sebeint (Botao. Zeitung 1841. Nr. 15 ff.) aieht ver- 
stMdea, laden er sieb aa elnea allerllagS tbel ¥00 mir gowibllsa Aasdraek hielt, 

durcli welchen ich in der ersten Bekanntmachung meiner Entdcckangen [HfUffer*» 
Archiv. 1838. S. meiae fieitrSfe sor fiotsaik S. i39.J di« Saehe glaable anschaalich 
macheo zu könoeo. 
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Mohl bei der entsteheaden Zelle die stickstofiTreie Membran in Zweifel zie« 
hen kiBO, 4e»i \A lelbft Mb wdt enlfent, nein« Beekaditngmi sdu« flli 
gais TollAilet nnd abgeschlossen za halten. Unbegreiflich aber ist es, wie 

Unger (Ltnnaeaßd.ÄT.Heß II., 1841, p. 385.^.) behaupten kann, der 
Zelleakero bilde sich erst später, wenn die ZcllmembiMn schon lange fertig 
sey. ich habe soeben noch (Juni) die VVurzeispilzcn von Cypripedium 
emleetlug und Neüttidhtm nidiis mit mul die aachstjiihrigeo Steogeltriebe 
der ersten Pflanze vor mir gefaabt.niid bin vielfildi sweifelbaft gewesen, ob 
an der Stelle der Neubildung aasser den grossen Kernen noch irgend et- 
was anders zu erkennen sey, glaube mich aber doch durch Anwendung von 
Salpetersäure und lodine vollkommen davon überzeugt zu haben, dass in 
fiBftigmi ZeUen greiee ZeHeakenie ealbakeD eiad nad ob diese sich Zellen 
bildea, die neeh eiae Zeitlang in der Mutterzelle entbaltea itod, welche 
letztere erst später verschwindet. Dabei Gude ich aber immer grosse Schwie- 
rigkeiten unter den dicht sich drängenden ganz zarten organischen Bildun- 
gen klare Bilder za gewinnen und ich balle es für umnöglich^ mit unsern 
jetzigen lestraaMBtea cinea so sartaa aad reiaen Sdbiitt au einer WarieU 
spitze zu machen, wie er üitgn's Figur auf Taf. V. a. a. 0. müsale auai , 
Grunde gelegen haben , wenn derselbe obae wiUkOrUehe VertehVaemag 
treu nach der Natur gezeichnet wäre.- 

An der freigewordenen Seite des Zellenkerns scheint sich zuweilen (z. 
^B. bei Fritülaria imperialiSf bei Chamaedorea Schiedeana) eine neue La- 
melle aiedenuschfageB, die am Rand, «« sie den Zelleakem überragt, sich 
genau mit der ersten Zellenwand verbindet und so den Kern einscbliesst ; 
solche Kerne verändern sich oft nicht mehr *). Oft wird der Zellenkern schnell 
nach Entstehung der Zelle resorbirt« oft bleibt er für das ganze Leben der- 
selben persistent. Die entstandene Zeile besteht anfangs aus Gallerte und 
löat cieh daher leiebt in Wasier M; aihnllig Indert cie sich in ZellstefF 
am. Ganz volfatAndig ohne Fehlen einer ZwischeMalb gfonlw ich diesen 
Vorgang beobachtet zu haben im Albumen von Lcucojum aestrvum^ Phor- 
mium tenaXf Colchicum autumnale^ Chamaedorea Schiedeana^ Pedicula- 
ritpahutrtMy ifom»r£em eltterüm, MLufrüntt nnd vielen' andern Le- 
guminosen, im Embryobifliehen von jilümn PImitagü, StigÜtaHu sagit^ 
taefolia, Pedicutaris palustris^ Oenothera crasstpes^ Tetragonia expansa^ 
in den keimenden Kotyledonen von Lt/pinus fomcnfosr/s , in den vielzelli- 
gen Haaren von Solanum tuberosum und vielen anderen Pilanzen^ in den 
Sporangien iron Burrera eUSarü oad in den ^ereearpiam nm ßkcknum 
graeiiß* 

Unveilstladige Beobaehtnngen. Wo die Zellen sebr klein 
and zart sind, sich bald mit granulösem Inhalt füllen, wo der Theil durch 
sebe Lage das Präpariren erschwert , was Alles bei der Enlwickelung ei- 
ner Blattknospe stattfindet, ist es mir bis jetzt unmöglich gewesen, den {i;an- 
zen Vorgang vollständig zu verfolgen. Doch sah ich fast überall, besonders 
nach Anwendang von Salpetersllnre, wodnrch sidi die Zellen Ton elnaader 



") VergL d. Rnpfertafel Fig. 6 ; 7, 6. mit der Erklärung. 
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Irenoeo , oflniaU zwei Zellen mit ihreo Keraeo in Eioer Zelle , bei 6a- 
tieria uitidü^ Cypripediim eßkeohu m 4er Tembelkeefpe, bei 4«r Lets- 
teren und bei Neottidium nidus a»ü in den VVarzelspitzen zwei Zetlen- 
kerne lose in einer Zelle, (l.ineben zwei Zellen mit Kernen in einer andern 
Zelle eingeschlossen. Alles jaoge Zellgewebe der Phanerogamen ohne 
Awnahme lässt den Zellenkem erkennen. Bei der Entwickelang des Pol- 
lens seigl^eb etne mit einer triben graniVten FlOstigkeit gefliilie Zeile, 
der trübe Inhalt erscheint später in vier Tbeile getheilt, um deren jeden sieh 
plötzlich eine ziemlich dicke Haut zeigt. Man künnte diese vier Portionen als 
grosse Zeltenkeme anselten, wenn sich nicht gleichzeitig mit dem scharfen 
Vortreten der Haut auch ein anderer charakteristischer Kern zeigte. Ich 
beobaebtele aber, dass bei Ptsiißoru jtrineßfs nad Cv^a^ta pepo tm 
Zeit, wenn die dunkle Masse der Matterzelle noch ungetheilt war, mehrere 
(die Zahl konnte ich nicht genau bestimmen) ^anz znrtc wasserhelle Zellen 
mit einem ganz kleinen wasserhellen Kern in jene dunkle Masse eingehüllt 
verimiden sind; sollten dies nicht die Polleoiellen seyn , die allmSlig von 
ieoes berans ^n gramOien StolTeinimgeBy ip ihrer HlMile wieder gnme- 
USs aiederscblagen , dabei wachsen and nun plötzlich mit dem in vier Por- 
tionen getheilten Stoff sichtbar werden ; doch gestehe ich, trotz aller Mühe 
keine vollständigen Mitieisiufeu beobachtet zu haben und Näge/t a. a. 0. 
gitfAt einen andern Process nachgewiesen zu haben vergl. S.2i3, II. ; nur 
bei BJ^fMoUi Mäemndoidgt lud ieb intefessante Anoeutimgeo , welche 
weiter zu verfolgen ich leider keine Gelegenheit hatte. 

Folgerung aus den beobachteten Thatsachen. Bis jetzt 
ist keine Thatsachc bekannt geworden , die sich nicht mit dem voUstlndig 
iieebncbtelen Vorgange vereinigen liesse; dunkel vnd onvoUstflndig er- 
•cbeieeB die Verginge nur da, wo die VeÄlllmsse überhaupt der genauen 
Beobachtung fast unüberwindliche Schwierigkeiten in den Weg legen. Bei 
den Kryptogamen ist es die Bildung der Sporen, der Grundlage der zukünf- 
tigen Pflanze, bei den Phanerogamen der Keim, d. h. die junge Pflanze 
selbst, be^ der sieh der Vorgang velbtlnd^ verfolgen Iflsat. Bride dOrfea 
uns gewiss «m sichmleB ate AaballspeBkle fttr analoge Schlösse dieaeB ; 
der Vorgang ist von einigen höchst charakteristischen Momenten begleitet, 
namentlich der Erscheinung der Zellenkerne, und Oberall wo Zellen offen- 
bar neu enlstandeu sind, finden wir den Kern wieder; das Alles, glaube 
idi, berechtigt uns, jenen Vorgang der ZelleBbildmig verläufig, bis bbs fer* 
oere Untmwi^BBgeB eise Mod&fieatioB aofaSlbigeB, als ebee aUgemeieeB 
ie Anspni^ m Bdkmen. 

Wenn man ferner die leichte ümwanfllung der assimilirten Stoffe in 
einander betrachtet, wenn man aus den künstlich angestellten chemischen 
Experimenten den Schlass ziehen darf, dass die stickstoffhaltige Materie, 
das Protoplasma, welches den Kern bildet, grade die ist, die jeae Umwand- 
lungen hervorruft, wenn wir ferner bemerken, dass Zacker und Dextrin 
leichter auflöslich sind als Gallerte, also in Gallerte verwandelter Zucker 
oder Gummi, wenn nicht zugleich die Wasscrmcnj^e sich vermehrt, noth- 
wendig sich niederschlagen muss, so erscheint der ganze Process der Zel- 
leabildung als cia einfacher chamiscber Vorgang. Daa ZviammenblBfoB 
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der Proloplasroakürnchcn zu einem bestimmt geformten Zelleokero können 
wir freilich bis jetzt noch bo wenig erklürea, als die Erscheinung, dass aus 
«in«r Mischung zweier SabUteungen grade lUe eine oder die andere beraos- 
luystallisirt, je nachdem wir' einen KrystaH des einen oder des andern Sai- 
xes hioeinwerfen. 

II. 2. Neben der im Voiigeu geschilderten Zellenbildung tritt noch 
eine zweite auf, welche zuerst von Mäge/i bei der Bildung der Spccialmul- 
terzellen des PoHen beobaehtet nnd neuerdings Ton ihn in einem grUssem 
Umfange bei den Al^cn nachgewiesen ist. Insbesondere gehören hierher 
fast alle die Falle, wo bisher eine sogenannte Theilung der Zollen beobachtet 
wurde. Mir fehlte bis jetzt die Gelegenheit vollständige Beobachtungen 
darüber zu machen, nach Nagelt verhält sich die Sache folgendcrmassen. 
So lange eine Zelle noeb inwendig mit einer vollständigen Scbicht von Pro- 
toplasma ausgekleidet ist, kann dieser Process vorkommen. Zunitcbst bil- 
det die Proloplasniascblchl eine doppelle Scheidewand durch den Gcsamml- 
inhalt der Zelle, dadurch wird derselbe in 2 oder 4 Portionen getficilt^ de- 
ren jede mit einer zarten Proloplasmaschicht umgeben ist. Indem nun die 
iVeloplasHiaiebiebi fortfkbrt an Ihrer ganzen Ansienflicbe ZeUstolT m bil- 
den» 'SO entstehen auf einmal 2 — 4 eingeschlossene Säckchea« Zellen, die 
zusammen vollständig die Mutterzelle ausfüllen. — Auf eigne noch uner- 
klärliche Weise scheint aber hierbei auch der Zellkern thätig zu seyn. 
Diese Vermehrung der Zellen geschieht nämlich wenigstens am häu6gslen 
in Zellea mit centralem Kern nnd dieser tbeilt sidi merst in 2 — 3 KemOt 
die dann für die nen entstehenden Zellen wieder die Mittelpunkte werden. 
Nach den Rorgfitltipen Beobachtungen NägelCs ist zunächst gegen diese 
ganze Zellenbildungsgeschichto nichts einzuwenden. Wie weit sie im gan- 
zen Gebiet der Pflanzenwelt Platz greift darüber bat Nagelt folgende Nacb- 
weisnogen gegeben. Bs ist die einz^ Zellenbildnng bei (Diatomaeeen) 
Noetocnineen, Oscillalorineen, Balrachospermeen und Fucaceen. Sie findet 
mit Ausnahme der Keim- oder Sporenzcllen bei allen übrigen Zellen der 
Conferven statt. Sie gilt blos fUr die Specialmutterzeilen der viersporigen 
Pflanzen, nOndieb der Florideen, Leber- und Laubmoose, Farnkräuter, Ly- 
copodiaceen und Pbanerogamen. 

Analogien. In einer ansgezeiebnet gründlichen und geistreichen Ar- 
beit hat Schwann*) nachgewiesen, dass auch der thierische ürgaaismna 



^) Mikroskopische Untersuciiuugen über die Ucbereiostimmuag in der Structur 
aad dorn Waebstbo« der Thier« vnd Pflanzen. Berti«, 18S9. Die darauf folgaadea 

BeobachtoDgen von Bergmann, ffenle, RoUäter^ Reichert^ Fatentin^ Kegely f^oigt 
uodA. haben die ScIi wnnn'schcn Ansichten vielfach modlficirt, wie natürlich zu er- 
warten war, aber nuch in der nauptgruadlag;e unerschütterlich festgestellt. Die beim 
Thiere vorkominenden Modilicationen könaen wir hier aber um so mehr veroucbläs 
sifea, als grade bei dem sofenaaBlee vegetativea Zellgewebe des Tbieres bei den 
Haatgeblldon die Analogie mit den Pflaozen jetzt vollkommen fest steht, jene Ab« 
weichiinf^en aber besonders bei den eigenlhtimlieh oDimoIischen Geweben vorkoro* 
nien uud «ahrschfiiilitli gradi- den L'iilerschicd 7v\isrheii Pflanzen und Thieren, die 
höhere Euluiekluogsstafe der letzteren bezeichnen. Soweit kennen wir aber die 
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. ganz aus Zellen znsammengesetzt ist und dass diese Zellen sich auf anii- 
loge Weise bilden , wie bei den Pflanzen. Wem das Geseta ftr einige 
Pflainen nad Thiei« aaUMtlBdig gefnndm iit, wie 1a Tkat der Fall, 

so ist allerdiq;s diese Analogie ein wichti|^er Graad, HeM MIAlBgtweise 

als ein allgemeines Gesetz für beide Naturreiche 'auszusprechen. 

In derselben Arbeit giebt Schwann *) eine interessant durchgeführte 
Vergleichnag zwischen derBiidaog des KrystalU und der Zelle, indem er 
die bei leHterer vtorkeaiaeadea YmehiedMibeitea aaa der Natar de« Stof- 
fes herleitet, insofern derselbe bei den Zellen ftir Flüssigkeiten durchdring- 
lich sey. Gewiss wird^diese Ansicht noch einmal in Zukunft hüchst folgen- 
' reich werden mQssen , indem sie uns schon jetzt zeigt , wie die scheinbare 
Klaft xwiaelM^ aaorgadadier and organischer Form iieine oanberschreitbare 
sey. Biaea Punkt Innss ich hier aber noch hervorheben , dea Sekwatm 
übersehen und der gleichwohl noch einen entschiedeaea Unterschied bcgrOh- 
det. Beim Krvstall ist die Materie desselben schon als solche firehildet in der 
Flüssigkeit vorhanden, und blosses Entziehen des Lösungsmittels genügt, 
um das Brsdieiaeii dw Stoffes ia bestiaiailar Ceslalt lo erzwingen ; aaiera 
aber isl*s bei der Zelie^ wenigstens bei den Pflanzen. Hier ist die organisch 
als Zelle anskrystallisirende Substanz, um mich dieses Ausdrucks zu bedie- 
nen, gar nicht in dem Cytoblnstem vorhanden, sie wird durch einen andern 
UQthweadig gegenwUrligen Stoff erst in dem Augenblick gebildet, als sie 
aar Perai ttbergeht, und He JeMeM adwiat ebea dadareb bedingt, dissJie 
aeugebildete Substanz wenigsteas relatir aalOsKdi ist. 

- Um falschen Ansichten vorzubeugen, mnss ich hier bemerken, dass die 
von Link**) vorj^etragene Theorie der Krystallisation , nach welcher die 
Krystalle aus Zusammenfliesseu kleiner Kügelchen entstehen sollen, auf 
auingeUiafter Bedbaebtnng berabt. Zaersk ist doeb wobt naltrfieb, dass, 
wenn man das Entstehen der Krystalle beobachten will , auui daia aicfat die 
Prücipitalion wühlt , die von den Chemikern zu der sof^ennnnten tumullua- 
rischcn Krystallisation gerechnet wird , sondern dass mmi zuerst die Beob- 
achtung bei einfach ans concentrirten Flüssigkeiten anschiessendcn Krystal- 
lea aiadit. Hier beobachtet jmb jedesaial , s. B. beim Salpeter , Platia- 
Salmiak, am schönsten und leichtesten l>eim Zinksalmiak u. s. w., dass 
der Kernkryslall plötzlich in keinem aogebbaren Zeitmoraent in der ganz 
klaren und klar bleibenden Flüssigkeit hervorspringt und dann scheinbar 
stelig in fast unmerklichen Pulsen durch Ansatz von Aussea fortwächst. 
LSsst maa dagegen oaterm Mikroskop zwei PHbsigkeitea , die eiaea Nie- 
dersclilag bilden , zusammentreten , so bemerkt man im Augenblick der 
BerObraag das plotaiiehe Entstehen eiaer beide Flilssigfceitea treaaea^ 



Pflanze schon , um aassprechea zukoaaen, dass die so eigeDtbümlicbe Bildung der 
Zellen - and Kjernfssero (vergl. Hmle allgem. Anatomie S. 179.) bei den Plaazsa 
darebsds kelae AaSlofie fladst. Dsfsgea gehSrt die Wisiporiiew^Bg grade bei 
dem Thiere dem mehr vegetativen Gewebe an and kann daher, als ohaehia der indl- 
vidoellen Zelle eigen , recht woblaaeh l»ei den Pflaasea vorkonaen. 
A. a. 0. S. 220. 
**) Poggendorff't AnDalen Bd. 4C (1839), S. 958 ff. 



Digitizcü by Google 



Form^nMiro der POanzeiiz^Ue. 21S 

* 

den Membran. Bei genaaer Beobachtung erkannt mata , daM dirsa Mem- 
kmn guuB nie Kryatallan baMaht^ vaa denen einige eleich dantliek sn ar- 
kannan siad»^ andere bei stHrkarar« nadi andere ha den stärksten Ver- 
grilsseriingen sich als Krystalle zu erkennen geben , bis endlich die klein- 
sten selbst bei den stärksten \ crgrü&serungcn our ab I^uakle cr»cbeiQea. 
. Stflrt man die Flüssigkeiten nicht, so waeliatib allmälig einige dar antstanda- 
■an Kryslalla ao baidan Saiten in dia FlOss^kaitan hinein ; mischt man 
aber die Flüssigkeiten rasch, so Ittel sich ein.grosaar Theii der Krystalle 
augeubiicklich wieder auf, andere wachsen stelig fort und neue Kernkry- 
slalle entstehen plötzlich an Stellen , wo die l'^lüssigkeil ganz klar ist. Nach 
meinen vielßUtigen und sorgHiltigen Baobachtnngao glaube ich überhaupt, 
das» ja da maaiifanisdia Materia» wenn sie ohioe Slttmog in den festen Zu- 
stand äbft^gditt aagenblicklich Krystallform annimmt, dia meisten der soge- 
nannten pulverigen Niederschl.lgc bestehen aus Krystallen und bei andern 
verbietet die relative Kleinheil überhaupt über ihre Form zu sprechen. 

- Geschichtitcbcs und iCritisches. V^or der Lrliiiduug und 
wissansebafUichan Anwandnng das Hikroskopa Itaanta natOrlich von einer 
genanarn Kanntaiia dar PflansanzaHa niebt dia Rada sayn. 

Der erste Entdecker des zelligen Baues der Pflanzen war ^06. Ilooke^ 
ein Engländer, welcher zuerst die von t orneUut Drebbel 1619 nach Eng- 
land gebrachten Mikroskope bemilzle *). 

Eine genauere Kenntniss von der Slructur der Pflanzen erlangten wir 
. aber erst darch Mareelio Afa/pigAi j Professor An Bologna, geb. 1628, 
gast. 1694. Er sandte i^ Jabre 1670 der Royai M^ety sem grosses Werk 
Jnatome plantarum ein und dieses wurde 1^5 nnd 79 in svai FoUobXa« 
den auf Kosten der Gesellschaft herausgegeben. Durch dieses Werk er- 
warb er sich eio unbestreitbares Anrecht an den Namen eines Schöpfers 
dar wissenschaftlichen Botanik. Seine Untorsuebnngen sind so gouaa« so ' 
von ridiligar Matbada gaslOtit, dass faA ein Jahrbundert vargidg, aba dia 
Wissensdwft diesem weit vorausgeeilten Manne nur nachkam« Moch jetzt 
giebl es sogenannte Botaniker, die von der Natur der Pflanze noch nicht 
einmal so viel wissen, als damals schon Malpighi wusste. Halpighi er- 
kannte aagleieh den zelligen Bau der Pflanze, er sah eio, dsss jede Zella 
ab Ittr sich bestehender ringsgaeeblaesanar Sablaaeb eay , dam er Utricolus 
nannte. Ihm folgte Nehemiah Grew^ Secretair der kUniglichen SocictXt 
der Wissenschaften, dessen .inatomy of jtffufts 1682 in einem Fofiobande 
io London erschien. Abgesehen davon, dass auf ihm, der MalpigkVs 
Schrift als Secretair der Gesellsebaft lange vor littet Bakanatmaebong he- 
nutzen konnte, der Verdacht haften bleiben wird , dass er dem Malpighi 
bei weitem mehr verdankt, als er zugesteht, und dass er die Heransgabe 
iiud Anerkennung von MnlptgfiPs Werken möglichst verhindert, sieht er 
auch in allem Wesentlichen Malpighi weit nach. Er stellte zuerst die fal- 
seba Aasiebt auf« dass dia Wand &r Zailan aas Fasern gebildet werde**). 



Jiooke^ Mtcrogra/i/iia. London, l(iü/ /.v/. 

GrtWf JHUimy o/plants p. Pf. HS. p. 1% 9te, 
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Auch deatete er durch seieeu Vergleich mit Bierschaum vielleicht ao, dass 
•r die Zelleo lllr ^fease HvUei in einer hemegenen SnfcattM iieite, welehe 

Ansicht später von C. Fr. ffo/ff^) scharfer ausgebildet werde. 

Diese doppelle falsche Ansicht hat sich seitdem nicht aus der Wissen- 
schaft verloren, indem wir die letzte noch jetzt hei Mirbel und Vnger fin- 
den, die erstere ahcr von Meyen wieder neu belebt ist. Beide werden hin- 
linglieh dnreb ia» EnIitehungsgescUehte 4er Zelle widerlegt. 

ifeyeii**) gründet seine Ansieht hanptstehlieh anf ^ Beobaehtong, 
' daM viele sehr zarlwandige Zellen aine spiralige Slreifung zeigen***) ; wenn 
er aber sagt, dass diese Zellen unzweifelhaft allein aus der primitren 
Zelienmembran beständen , so ist das doch blosse Fiction , denn die Ent- 
wiekelungsgeschicbte, die allein darflber entscheiden könnte, hit 3Ieyen da- 
bei nieht an Ratha gaiagea, diese neigt aber, dass alle jene Zellen aaftag- 
Kch homogene ungeslreifte Wände haben. 

Mirbel -{-) hnt seine Ansichten über Entstehung der Zellen als blosse 
Höhlungen in einer homogenen , sulzigeo Masse^ die er Cambiiim nennt, 
wieder neuerdings ausfiibrlich an der Wurzel \on Phoenix daclylijera dar- 
snlegen verraeht. Br ist schwerer an wideriegen ab Heyen , besonders 
wegen der mnngalhaftea Fora seiner Mittheiinng, die es Andern nnmOglieb 
naeht ihn genau zu oontroliren. In einem Theil giebt er eine zusammen- 
hangende Erzählung von dem, wie er sich die Sache denkt, ohne dabei 
auf die Tafeln als eigentliches Ergehniss seiner Beobachtungen Kttcksicht 
an ■ebmen, nnd bei dier TafeleriÜtraag liest er vieles VergesleOte wieder 
nnerklirt, ao^ sisd die Bestianrangen der Altersstufen der versebiadenen 
Fragmente so vage, dass nicht nachzukommen ist. Nur so viel wage ich 
zu entgegnen, dass zwischen der Rinde (seiner region periphirique) und 
dem äussern Theil des Uolzkffrpera der Wurzel (seiner rigion intermi' 
iUiire) im ganzen Leben der Wnrsd« nnd von der Insserslen Spitze bis 
aar Basis niemals eine solche Trennotag der Continuität durch eine form- 
lose schleimige Masse (sein camhium globuleux) eintritt, wie er sie abbil- 
det, ich sehe stets continuirliches Zellgewebe. Ebenso wenig sind die 
Streifen, in denen sich die Bastbündel seiner region intermediaire bilden, 
jenab nut einer solehan Snbstaas, soBdam iaiaer mit Zellgewebe erftUt, 
welches sieh aaeh ■iemals, weder im jttagsiea noch iai iltasleii Zaslaada 



«) Theortmgmeraiimi». Halle, 1774, S. 7. 
««) Meymt, Fbysteleiie Bd. I. 8. 4S F. 

Meyen hätte übrigens nicht nölhig gehabt, »ich dazu eine neue Onhidee von 
Maoilla zu holen. Jede (ieorginenknolle (vergl. Kupfert. Fig. 23) zeigt diese Er- 
scheianng in büchster Vollkonmeubeit, ebenso die Rinde der Loftwurzein von 6'e- 
f«tf« grand(florus, sewie viele andere FOeesea. Aneh die Haare der MaaiUlariea 
nad Meleeaeten saigen dasselbe, wenn nun sie Ireeken betrachtet, die Streifiing ver* 
schwindet aber beim Befeuchten ; wenn sie in ein spiraligea Band serreiaea, st be- 
steht dieses aus 20 — 30 parallelen SpiralHiden. 

f) Nouveüe* Notes ntr U Cambium, luet ä fcademie des scienees, dans la 
Uanee!l»,ji9raim* 
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auf dem Querschoitte so stark darch die Weite der Zellen voa dem umge- 
bwdm ZeUgewdbe abeetit, wie er et abliitdet, «mdei^ tleUg darch allrofl- 
Kg grossere Zellen in einander Qbergebt, nar bei völliger An^ldnag ii»> 
terscheidet sich der BaslbQndel durch die Dicke seioer Zellenwtede scharf 
von den benachbarten gleich weiten und stetig in die Parenchymzellen 
übergehenden Zellen. Vielfach bat er sich auch durch den ganz formlosen 
Inhalt der Zellen, der in Wasser geroaaee war, tfasehea iaiimi. ffine ge- 
»aaere Widerlegung fordert aber nocii feraere UalertnehnageD, am iLa 
Sehritt ver Schritt folgen sa kOaaen *). 



*>) SmiUditr und üngw (GraadaS^ der Botaaik S. 3il f.) spreehea tther diese 

allerscbwierigsten Gegenstände der Pflanzenanatomie mit einer solchen Sicherheit 
ab, briugen Tür die von ibnen diclirten Gesetze auch nicht die allergeringsten Belege 
bei, dass es anmöglicb ist, auf ihre Ansichten eiozogeben. Uebrigeos uaterscheiden 
sie primllf« and seenndire ZclIeabUduDg, dana ZelleabildaDg aas priniren Schleim, 
sigleich aacb ZwisehenielleahiUaaf vad priiaire feaaaat (so dass' ihr Paeh- 
werk nicht einmal den Vorzug der logischen Conseqaenz bat), ferner Zellenbildan|; 
durrh Theiliing und Zellenbildung in anderen Zellen, welche letztere aar heim Pol- 
leo und bei den Sporen vorkommen soll. 

Erst gaas kfirtUeh hat Vng»*) wieder Beehaehtaafea über das Aawaehsea des 
Stengels poblicirt, welche zum prBsaten Theil ihre Bespreehaag Im sweitea Baade 
dieses Werks finden müssen. Er kommt aber auch bei der Gelegenheit auf die Bil» 
dnng der Zellen and sagt hier: ,,Ich meines Thcils habe mich nie zu der Ansicht be- 
luiant, dass die Cytoblasteo die Quelle neuer Zellen in der Art seyeo, dass dieselben 
aamittelhar von ihaea la ihrer rihnaliehea AashildaDg ausgehea aad besoadors in dem 
gegeheaea Falle werde es sehr schwer haltea , «Ua Kidaag aeaer Zellen ia solehea 
Internodien zu erkliren , deren Zellen meist ohne Zellenkern sind. Doch mein 
Haaptargnment gegen diese Theorie ist das, dass man das Hen'ortreten der jangen 
Zellenbläscbea aus dem Zellenkero nicht beobachtet, wenigstens dort nicht, woNeu- 
bildaagea statUladea and dass mae aeeh wealger dieselhea sieh aa Zellea aas- 
ddiaea sieht, la ich sag» aieht an viel , weaa ich behaapte , dass noeh kein Pfaa« 
zenanatom diesen Vorgang vollständig^ d. h. so, dass er überzeugend wäre, beobach- 
tete. Auch ich habe zuweilen in einigen älteren*") Internodien der Campelia 
Zannonia Zellen bemerkt, deren Cytoblast mit einem Bläschen verseben war, 
allein eine weitere AashUdang letsterer sa Zellen koaate leb aleht eatdeekea." 
Üng9t rühmt, dass er sieh auf sein Mikroskop verlassea Utaae aad leb glaabe selbst 
in diesem Falle mehr darauF, als auf sein Gedächtniss and sein Beobachtungstalent. 
Unger mag noch einmal au( h selbst nur meinen ersten Aufsatz über Zellenbildung 
in Müller^s Archiv mit einiger Aufmerksamkeit und nicht so oberflächlich, wie es so 
maaehe andere gethaa , darehlesen aad er wird staaaea , wie greaiealos s^ief er 
die ganze Sache aaf^fiMst oder doch ia dea ebea aageführtea Wortea dargestellt 
hat. Dass der Kern einer Zelle (das ist der parietale, dem sie Ihrea Ursprung ver- 
dankt) sieh zu einer neuen Zelle ansdehae ist weder voa mir, aeeh, so viel ich weiss, 

*) f/»^/ bot. Zeitnng 1844. Spalt. 506 ff. 

**) Finden di« etwa im Embryosack und Embryobllseben nidit statt? 
***) Wer aidi» da u da NeobildoBg von Zellea ? 
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SprengePs Phaattnen Aer hm BetttelMii 4er 2elta tm Suirkeoiefal- 
kOrnera, ähnlich hei Dupetit TAouars nnd RatpMä^ lowie ilk vea Twpüt 

mit ebenso viel Arroganz als Unwissenheit vorgetrageM» Auiehten ftber 
die Globuline (worunter er jedes in der Pflanze vorkommende KOrnchen 
Starke, Sciilcim, Farbestoff a. s. w. versteht), verdienen gar keine wissen« 
«. eelwIUfeke Beantwortaiif. Boh, Br^mm*) hA Mer wie fkevail eeee Bah- 
- sen aegedeatel, tndeai er zuerst auf deo Gfloblaalea, ala riees aehr hüfig 
vorkoramenden ROrper aafmerfcsaa nachte ; nur hatte er seine fiedeetnag 
fDr das Leben der Zelle Boeh aicht erfcaaat, er aaaate iha ntnieut of H^e 
cell, Zelleiikern. 

Ich lasse hier schliesslich noch eine möglichst vollständige Uebersichl 
der gaasea Geaehiehte der Lehre vea TegetabiUscheaZellBBUIdaBg seit 



jemals von irgend einem Pflaozeflanstomea behaaptet worden. Den vollatäadigea 
ibenMogaadan Vorgang kaaa Ung«r aber #ar teiebt aiiadesteäa iBi Enbryeaaek be^ 
ebachtea. SodAtaa lagt ZTagar grasaan Werth daraof, dass viele Zallee keinen Kera 

.haben, in Reponen, wo doch Zellcnproduction vor sich gehe. Das könnten nun recht #. 
wohl alte Zellen seyn, deren Kern schon resorbirt war. Ich will aber noch speciel- 
1er darauf eingeheo. Unger behauptet auch das Fehlen des Kerns io vielen Zellen 
der iasaentea SpItse des Temiaallriebs aad zeiehaet diese Enebeiamga. a. 0. 
Fig. 1. Diese Zeiehaeag ist aaa leiebt ia der Art, wie sie vorliegt, als oicht nalor- 
petrcQ ra erweisen. Unf^cr giebt den Dinmeter der änssersten Zellen zu '/soo'" 
an, uill er etwii wirklich behaupten, dass Jer Schoilt, der der Zeichnung als Origi- 
nal diente, nur '/ioo'^' dick war? Die BehuupUing, glaube ich, wire zn lächerlich für 
jedea, der weiss was Pflaasanabsebnitta aiaebea belsst. War er aber diekar , sa la- 
gen «nter den geseicbnetea Zellen noch andere und kein Mikroskop der Welt konnte 
dann die Ansicht der Schnittflache so rein nnd klar darstellen als sie gezeichnet ist, 
oder die darunter liegenden Zellen hätten genau dieselbe (Jrüise und Gestalt wie die 
darüber liegenden haben müssen , wo in den darüber liegenden der Kern fehlte, * 
ailsste er aacb ia den daranter liegendea gefehtt haben ■. a. w. Aach daa wire wolkl 
eine absurde Behaeptaag. Badlieh von all den gezeichneten Zeilenkernen kana aaf 
keine Weise entschieden werden, ob sie der gezeichneten Zelle oder der daranter 
liegenden angehören, der Kern kann an der ubern oder untern Zellwaod nnsilzen, 
also oben oder unten durch deo Schnitt entfernt seyu n. s. w. Kurz für jeden, der 
selbst diese Uatersaeheagen genaner darebgamaebt, Ist soviel klar, dass iTisgar das, * 
was er gateieiaet, aiebtsa gasebea biAea kann, wie er es gezeichnet, er muss 
mehr gesehen haben , als dargestellt ist, nnd eine solche Untersuchungsmethode 
hat bei der Entscheidung so schwieriger Fragen gar keinen Werth. Denn hat 
Unger nicht alles gezeichnet was er sah, so hat er weggelassen was ihm anwesent- 
lieb düakla aad lUglieb sebaa eia Verartbeil Sber das, was waaaalUeb aad aawa- 
seallich sey, mit biasagabva^L Das lefate ist aaeh aoeh dadnrfb klar, dass er aus- 
ser dem Kern keinen Zelleninhalt zeichnet und auch oicht erwähnt. Ein solcher ist 
aber immer vorhanden und grade fBr die Bildaag der Zellen von der allergrösstaa 
Wesentlichkeit. — 

*) Observaiwns on the organs and mode of Jecundation in Orchideae and 
4*Htpia4»M* TmumeHofM ^Ut/t Ltmuam Society, Laadaa 1833» p. 710 ff. 
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ISSSf in welchem Jabre durch meine Arbeit die EnUtehang der Pflanzen- 
seile zeent »i eiaer beMäimten Fandametttalaufgabe für die Botwiker ge- 
■acht wurde, fe^en. ^ 

^ Allerdinfrs war schon vorher 1835 eine Dissertation xonUugo von Mohl 
über die Vermehrung der Pflaozenzelle durch Theilung erschienen, die abe^ 
nur eioea einzeiaco Fall beirachtele und in ihrer spätem Umarbeitung er- 
wilmt werden, wird. Im Uebrigen lasse ich die Arbeiten in' einer dreoolo- 
gisdite Ordnung auf einander folgen. Ick beschränke mich dabei auf eine 
kurze Angabe der eigeneo Reohachtungen und Ansichten der Verfasser 
oboe mich auf eine Kritik derselben oder die Widerlegung, die ihnen von 
andern geworden ist, einzulassen. — Ich erwähne nur noch, dass ich auf 
die Anriehten von BrnrUg (Das Leben der Pflamenzelle, Berlin 1844.) 
mich niekt näher einlasse weil derselbe, wie schon JfoA/ bemerkt bat, eise 
von uns «o durchaus verschiedene Art, die Dinge anzusehen hat, dass es 
anmöglicb ist die Sachen anders als mit seinen Worten und in seiner Aus- 
führlichkeit wieder zu geben. 

1838. Schleiden^ Beiträge zur Phytogenesis in Müller' $ Archiv (Beiträge 
sqr Petanik S. 129). Der Inhalt ut eben (S. 208 bis S. 212) weitlin- 
fig entwickelt. 

(Inger, Aphorismen zur Anatomie u. Physiologie der Pflanzen. Wien 
1838. — Hier taucht wieder die Ansicht von Grew auf, dass die Zellen 
in homogener Schleimmasse anfiinglich als Höhlungen ohne selbstsländige 
Wmdn^ entstlnden. Scbetnt mekr sog. Specvlation als Beobaeklnag. 

Bugo von Mohl Aber Bntwiekelneg der SpaltBünn^tett in derLomoea 
1838 (Vermischte Schriften S. 25^.). Bin Beispiel der Zellenvermek- 
rung durch sogenannte Theilung. 

1839- //. V. Mohl^ Entwicklung der Sporen von Jnthoceros Iqevts in der 
Linnaea 1839 (Vermischte Schriften S. 84). Erzählt die Entstehung 
kellerer Bllseken im sekleimlgen^kalte der Zellen, wodorek nack und 
nach die stickstoffhaltige Auskleidung (Primordialschlaudi) von dem Zel- 
leninhalt gesondert und zugleich durch das Aneinanderstossen der Bläs- 
chen an den Fugen die Bahn der kleinen Schleimströmchen in der Zelle 
bestimmt wird. Der Kern der Mutterzelle bleibt, daneben bildet sich 
ein anderer, der sick dnrck wiederkoIleTkeilo^ bis zu Vieren vermekrt, 
die sich so tetradriseh anordnen. Scheidewände theilen dann die Mutter- 
zelle in vier Theile, so dass die Kerne in der Milte jeder Abtbeilung lie- 
gen. Zugleich verschwindet der Kern der Mutlerzelle. Später lösen 
sich die entstandenen vier Zellen mit besondern Wänden von der Mut- 
terselle ak» Hegen nun frei m derselben nnd treten endlieb nack der 
ZentHnmg der Hntienelle kervor. 

1840. SckMim, Znr Anatomie der Cacteen. Mim. de Pacad. de St. Pe- 
tersbourg /7. Serie. Der Inkalt ist in die ebige Darsteliong (S. 208 

bis S. 212) aufgenommen. 

1841. Unger'xn der Linnaea. Die Zellenkerne sollen sich erst später in 
der sidken fertigen Zelle bilden. 

1842. Näg€ii «her BampieUnng des Me«, ZMck« Scküderl die B»u 



i 
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wieklmig im Zelle nm ebm c«Mlr<leu Ken bei des PoUcBkltoMni 4er 

' Phanerogamen. 

Nägeh'in der Linnafa. Entwicklung der SpaltöfTnungszellen. Eine 
kleine dreikantige Leiste zwischen den zwei io der Mutterzelle enUtan- 
denen Tochterzellen soll den Intercelluiargaog zwischen beiden darsteilen, 
BadoraioM von Waaier die beiden TedkleneUen veHalAidig vea eiaaii- 

der isoliren. 

1843. Quekett xm Microsrnpical Journal and structnral record for 1841 
ed. by D. Cooper (im Auszug Botanische Zeitung Sp. 80 ). Der pri- 
maire Gefassschlaach sUmmt von einem Cytoblasteo ab, weicher spüter 
reioriiirtwird. 

MirM nod Aqf«» in dea Coiiiptet renituJmvier, Biee koglig-zellige 
Sabstnnz, das Cambiam , geht der Bildung der Zellen voraus, besteht 
ans Kohlenhydraten, DexUin, Gummi, Zacker e. w. and jn stickstoB^ 

haltiger Substanz. 

Endlicher und Unger^ Grundzüge der Botanik. Unterscheiden pri- 
maire nad eecnadaire Zellenentwicklung. Die erste besteht ia der Bat- 
wiefcfaing Ten HdUen ia einer gleiebfilrmigen sdileimigen Sobstaas. Aa- 

fangs haben die Höhlen keine eigenen Wandungen, die sich erst später 
bilden, besonders bei Algen, Flechten, überhaupt bei niedem Pflanzen, bei 
höheren nur selten. Die zweite ist entweder intrautricalaire oder 
merismatisehe Zelleabildung. Bei der ersten bildea sich neue Zellen ein- 
xeb oder in mehferen ans dem lahalte bermls vodhaadeaer 2E^ea her- 
vor, so dasa sie die Matterzellen ausdehnen and aufltfsen, besonders bei 
Bildung der Sporen und des Pollens. Die zweite oder merismatisehe 
Zellenbildung besteht in der Theilung vorhandener Zeilen durch Entste- 
hang von Zwischenwänden. Diese Art der Zeilea?waiebnng iit die all- 
grawiMte. Bei beiden snlelit genaanlen Arten der Zellenbildaiig ist ea 
nicht der Zeilkern aus dem die neuen Zellen anmittelbar henrergdkea, 
sondern der schleimig körnige Inhalt der Zelle. 

Hermann Karsten^ de cella vitali dissertatio. Die Zellen entstehen 
durch Aasdebnang amorpher Körnchen der organischen Materie in den 
Zellen. 

1844. Hugo vfm Mokl^ Einige Bemericoagen Über den Ben der vegetabi- 
lischen Zelle (in: Botanische Zeitung Sp. 27S)* In allen lebenskräftigen 

Zellen findet sich eine auskleidende Membran , welche aus einer stick- 
stoffhaltigen Schicht besteht; diese Membran ist früher vorhanden als 
die aus ZellstoiT bestehende Zelienwaud und deshalb nennt sie Mohi ,iPri- 
aM»r£alsehlaneb.*^ Die neuen Zellen entsteliea wabradieulieh dareh 
Aafltfsang des alten Primordialschlauchs and Bildung von mebrerea BeneB 
vermittelt durch einen Zellenkern, der stets der ZeUeabiidang vorangeht. 

Vnger^ Das Wachsthum der Internodicn von analomischer Seite be- 
trachtet (in: Botanische Zeitung Sp. 506^. Die Vermehrung der 
Zeilen geschieht durch Zwischenwandbildung. Der Zellenkem ist dabei 
Nebenaacbe. 

Nägeliy ZelleakeiB, ZeUeabildnag udZeUeawacbtlbnm bei deaPflaa- 
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zen (io Zeitschrift für wissenschaftliche Botanik. Bd. I. Heft 1). Im 
WeMBilicbaa dto S. SOt vU S. 213 If, 2. nh^eiheB Aiaiehten. 

1844. Gf^etehMek^ Beobaehlnogen aber das Wachsthutn der Vcgetatirai- 

organe a. s. w, (io fViegmann^s Archiv S. 134 ff.). Die Zellen ver- 
mehren sich durch Theilung ohne Cytoblastea. Nachtrag dazu. Es 
finden sich 1) freie Zelleoanfüngc, welche in derMutterzellenauge schwim- 
nen, 2) oft mit diesen zarammfen fttx seiiwimmende Toditendleii, 
3)ZeIlen mit MandsUindigen (]y toblasten, d. h. ausgebildete TocbterzelleB* 
Daraus wird auf die Hiclitigkeit meiner ZeUeabildaogstiieorie ge- 
schlossen. 

1845. ? Untersuchungen Uber die zeilenartigen Aasfülluogeu der Gefässc 
(in : Botanisehe Zcitong Sp. 225 IT.). Die zellesarligen Organe io der 
Höhle älterer Gefiisse entstehen als blasenartige Ausstülpungen be- 
nachbarter Zellen, M-elche durch einen Porenkanal in das Geftiss eindrin- 
gen, wübrend sich erst später in iimcn ein Zellenkern entwickelt. 

Jiarl Müller t Zur Entwicklungsgeschichte der Charen (in : Botanische 
Zeitung Sp. 410 ff.). Eine ans Amylnm gebildete Flüssigkeit ballt sich 
zosamnen zum Cytoblasten, dieser ist eben deshalb stickstoffhaltig , da 
ja der grosse StickstofTgehalt des Amylams im Kleber bekannt ist (III), 
um den Cytoblasten bildet sich eine Zelle. 

Karl Müller^ Ueber die Schuppen des Triekomwes membratiaceum 
(la : Belaais^ Zeitung Sp. 580 ff.). Die ZeUenbildnng geaebieht aaf 
bekannte Weise dareh Cytoblastea, dies ist an getrockneten Exemplaren 
dargelhan ( ! ) 

Hugo DO» J/oA/, I c'lier Entwicklung der Spaltdflnun^eu (in: Vermischte 
Scbriften) Nachtrag. Der Zelleakern verdoppelt sieh durch Theilung. 
Dann bildet sich ziemlidi plötzlieh eine einfache Seheidewand zwischen 

beiden durch, welche die ganze Zelle in zwei Theile theilt. Spüter 
iheilt sich die Scheidewcind in zwei Lamellen, indem von der ebem und 
untern Seite der Zelle eine Furche eindringt. 

Sekaffhery Einige Untersuchungen Ober die Vermebrong der Zelleu 
(in : Flora S. 481 ff.). Zellen bilden sich um «neu oder mehrere Cyto- 
blasten, auch wohl nni Cytoblasten und schon fertige Zellen. Die Cyto- 
blasten können sich auch sclbstst<1ndig durch Hohlwerden zu Zellen ent- 
wickeln. Es bilden sich auch Zellen ohne Kern, in welchen der Kern 
erst naehwlchst. Zellenvermehrung durdi Theilung findet ni^t 
Statt In den jtlngslen Zellen zeigt sieb noch kein Primordialschlaueh, 
er bildet sich erst später. 

Karl Müller ^ Einige Bemerkungen über die Bildnnp; des Amylums 
(in : Botanische Zeitung Sp. 833). Die Cytoblasten bilden sich zu Stär- 
kemehl um und dieses geht nur in schon fertigen Zellen vor sieb. Der 
Cytoblast dehnt sich blasenftinnig aus, verwandelt sich in Ainylum (geht 
in einen andern Aggregatznstand Uber!! !), an seiner innern Wandfläche 
lagern sich aus dem Cytoblaslem neue Schichten von Amylum ab. Das 
Ganze ist beobachtet an den Früchten von verfaulten Charen. 

Hugo von Mohl^ Ueber Vermehrung der Pflauzenzellen durch Thei- 
lung (in : Vemischte Schrilleii S. SOS ff.). Bei den Gonferveo, aameni- 
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•■^ lieh Con/erva glomerata bildet der PrimoMUabchlaach eine kreisförmige 

Pake Meb !■■«• vmi Mit Marek 4tm Zelloiialnll b ml TlwHe, die- 
ser Fslle das Primordialschlauchs folgt etwas spllar eise Falte der Zel- 

. leomembran selbst, die endlich in der Axen?:clle zusammennipsscnd eine 
völlige, ihrer Entstehung gemäss doppelte Scheidewand bildet j so sind 
aus einer Zelle durch Theilung zwei geworden. 

1846. IVäge/i\ Zellcnkerne, Zellenbildgng and Zeilenwacbslhilfli bei dea 
Pflaasaa (ia i Zeitielirift fMr wisseasehaftlieba BoUaik S. a. 4 . All S. 22 ff.)- 

1) Es giebt eine freie Zellenbildung ohne Kern durch Ausdehnaag 
und Hohlwerden eines kleinen Kiigelchens bei emigcn kleineren Algen, 
bei Bildung der Sporen der Flechten und Pilze. Zuweilen entsteht spl- 
ter ein Kern io der fertigen Zelle. Diesef Vorgang der ab norma- 
le a Zelieabildaaif fiadat ebeafalls ia dea SHerea Zellev der Cbafervea 
sowie bei der Sporenbildung der Zyfaeaiaarlea Statt. 2) Es bildea sidi 
ganz homogene Schleiinkflgelchcn , die Kerneben, nm diese ein ganz 
»> homogener Kern an dem bald eine eigene Membran zu unterscheiden 
iit;' \ Finden sich mehrere Kemchen, so siad die übrigea von secundai- 
rer Büdaag . Um dea Kefa lagert sieh eiae hoatogeae Sdildnsdilfeht 
ab,, diese wird nach ond nacb dick aad zwar vorsagsweise an einer Seite, 
dann ^Hrd sie körnig im Innern , sie wird von einer Membran umschlos- 
sen und die Zelle mit wandständigem Kern i^t f6t$ig. Dieser Vorgang 
cbaraeterisirt die Zellenbildung im Bmbryosaek der Phanerogamen. 

iTar/ Müller^ Zar Eatwieklangsgeschichte der Lycopodiaceea (b: 
Botanische Zeitung ,Sp. 521 IT.). Die jatigen Zellen bestehen aus eioeai 
Kern den mehrere Schichten concentrisch umgeben, beide werden von 
lod blau gefärbt. Eine ga^crtartig coagulirte Schicht umgiebt das Ganze 
in Form einer Zelle, ßald verschwinden diese Zellen als Amylumzcllen, 
^ iadem sie sidi ia eiae dar^ Mbraaa werdeadeSabstaas vailadMu (!!!) 
aad se weiter. ^ ^ 

1847. Karl Müller^ Beitrage zur Entwicklung des Pflanzenembryo (in: Bo- 
tanische Zeilung Sp. 760). Die erste Zelle im Embryoblüschen geht 
ohnzweifelhafl aus dem Cytoblnsten hervor ; die uDZweirelhafteste Be- 
stätigung der Schleidenscben Zeilcnlheorie (?) *). — 

Hofmeister, Untersuchung des Vorgangs bei der Befruchtung der Oe^ 
mtkereen (iat Botaaische Zeitaag Sp. 788). Die erste ZeHe im Ba- 
bryehläschen bildet sich durch plötzliche Scheidewandbildong; also die • 
aasweifelhaileste Wideriegaag der Schleidea^schea ZeUeatheorie(l). — 

§15. 

Die frei sich seDist fiberitnene Pflanzensdle biblet neb regebuiisaig 
kngelfönnig aus. • Ihre spüteni Formen hSbgea bSefast wahrsebdnlich yon 



**) Der Verfasser kann übrigeas^ wie sein« UntersochuDgen an Monotropa 
zei^D, leeh alAt ehuaal Baibr]fo aad Badssfecai aa la t p e b e idea. 
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ungleicher Ernährung der einzelnen Theile ihrer Wand und daraus ent- 
stehender ungleicher Ausdehnung ab.^ Man kann hi«;r unterscheiden : 

A) iVlIscitige , oder doch ziemh'ch allseitige Ernährung. Hierdurch 
entstehen kugelige oder elliptische Zellen , oder wenn sie sich durch ge- 
genseitigen Druck ab|)lalten , polyedrische Zellen , bei regelmässiger An- 
ordnung dodekacdrische. Ist die allseitige Ausdehnung ungleichförmig, 
so entwickeln sich einzelne nach allen Seilen in Strahlen auswacbseude 
ilervoi ragimgen , es cnlstclien uiorgcnsleniröi niige Zellen. 

B) Ernährung in den Dimensionen der Fläche. Dadurcli entstehen 
tafelförmige Zellen, oder wenn die Ernährung in der dritten Dimension 
von einer Seite hinzukoniml, planconvexe Zellen ; wenn aber die Er- 

-nährung in einer Richtung der Fläche gegen die andere überwiegt, 
lange , schmale , tafelförmige Zellen , man könnte sie bandförmige nen- 
nen. Bei ungleichförmiger Aasdehoiuig bilden sich slrahiige oder stcru- 
(ormige Zellen. 

C) Ernähi:ung nur in einer Richtung, also Ausdehnung in die 
• Länge. Hier bilden sich JUnggestreckte Zellen vom Gylindriscben oder 

Pdsmatischen bis znm Fadenförmigen. 

Das« die ungleiche Ernährung ein Hauptgrund für die FuroieD\ crscbie- 
doiheit der Zelten ist t Utat sieh wenigstens fiberwiegend 'wabrsebeinlicli 
mädien; Zellen t die nidit unmitlelbär mit FlOssigkeit in Berührnng kom- 
men, kSfinen nur da ernährt werden, wo sie mit andern Zellen in Berüh- 
rung stehen, deshalb wiichst die Zellenwand, die mit Luft in'Berührung 
kommt, nicht weiter fort und plattet sich bei Ausdeboung der ganzen Zelle 
allnfllig ab , so bei den Oberhautxellen auf der jinssem Fladle ; bei detf 
Zellen der Scheidewände in Luftcanälen auf beiden Seiten. In den Lvft- 
caniilen finden sich in der Jugend kugelige Zellen , diese berühren sich nur 
an einzelnen Punkten ; da nun sehiiell die Siiflo in den Zwischenräumen 
der Zellen absorbirl und durch Luit ersetzt werden , so können die Zellen 
audi nnr da emflhrt werden , wo ne sieh berfihren; die Berflhmngsflaeben 
wachsen also zu Strahlen ans , so entstehen die sternförmigen Zellen der 
Scheidewände, die schwammförmigen Zellen der Luflcan.lle. Es kann diese 
ungleichförmige Ernährung aber auch hei vollslUuJiger Berührung der Zel- 
len vorkommen , dann aber legen sich die auswachsenden Strahlen wech- 
selsweise in einander, wie hei sehr vielen Bpidermnsellea der Fall ist, 
deren Grenzen in der Fläche wellig oder zackig gebogen erscheinen. 

Den entschiedensten Beweis daför , dass die ungleiche Ernährung der 
Zellenmembran die Ursache der Formveränderung sei , hat kürzlich iVtf- 
geii*) in seinen Uuteräuchungen über Caulerpa ^roU/era geliefert. Eio 



*) SßiMden und IVageli ZeiUebrifl for wtcsentehaftUcbe Botanik Heft 1. 
S. 134- l«5. 
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•cheinbar kriedieoder Stengel naeh aatea wanehid, nach oben Blätter, 
an den 'Seiten snweilen Aeüe i»Udettd , eniiteht . ans dem Waehsthnm einet 
KO.rpen, der wcnig^slena als einzelne Zelle erscheint. Die grossen Di- 
mensionen erlanben es hier an der Zetlenmembran ültern nicht mehr 
wachsenden TheOfr von den jüngsten noch fortwachsenden deutlich zu un- 
terscheiden , und die Entstehung der vendiiedenen Fmnnen mit Sicherheit 
nnf die vendUedennrtige Ernibrang der einielnen Theile der Zelle znrack- 
zufUhren. Die Verschiedenheiten im Wachstfaninsprocess dieser einzelnen 
Zelle lassen sogar Analogien zu zwischen dem morphologischen Unterschied 
vom Stengel und Blatt bei den hühern Pflanzen und den hier als Blatt und 
Stengel erscheinenden Abtheiluogen der einzelnen Zelle. 

Alle verschiedenen Pormen der Zellen ^ nut Ansnahne der kogidigen, 
elliptischen und fadenförmigen , entstehen nur durch Verbindung mebrerer 
Zellen unter einander. FUr sich bildet sich jede freie Zelle mit gebogenen 
Flächen aus , alle polyedrischen Gestalten enlsteben allein durch gegen- 
seitige Abplattung. Lägen nun lauter gleicbgrosse Zellen neben einander, 
die gletchfttmiig auf enander drfidtten , so würden sie sieh nothwend^ 
sn Rhombendodekacdern abplatten. Das Rhombendodekaedttr wäre also 
gleichsam das in der Wirklichkeit freilich wohl selten vorkommende Ideal 
der mit andern zu regulärem Zellgewebe verbundenen , nicht aber die 
Grundform der einzelnen Zelle. Dahin ist Kieser zu verstehen und zu 
beriebtigen. 

Geschichtliches und Kritis ches. Man unterschied früher eine 
grosse Zahl Elementarorgane bei den Pflanzen, und obwohl von allen nach- 
gewiesen ist, dass sie nur Zellenformen sind, so hieiben doch Link und 
Treviranut wenigstens bei dreien stehen , Zelle , Gefäss und Faser. Es 
ist mindestens bodist sdiwerftl%, ettt sn sagen, die Pflanze hat drei Ele- 
mente, und nachher zn bewrisen, alle drei sind aber nur eins und dasselbe« 
Die ant;:eh!ich verschiedene Function rechtfertigt diese Eintbeiinng gar 
nicht, denn wir wissen von der Verschiedenheit der Function dieser drei 
G^üde gradein gar nichts , wenn.wirs nicht etwa hineinlegen , und soviel 
ist klar , dass die Lebensthltigfceit einer Parenebymnelle , die. nur Itheri- 
icbes Oel in sich bildet, von der, welche nur Stlrkemehl producirt, weiter 
verschieden seyn mass, als die poröse Gefibsselle von der ebenfalls porOsen 
Markzelle, die beide Luft enthalten. 

Anhang. IKe mit «iner eignen Membran verse&enen GeßMe des 
Milchsafts sind nocb nicht mit Sicherbeit anf Zellen zorilckgef9brt. Ihr 
Ursprung ist dnnkel, im ausgebildeten Znstande gidcfaen sie langge» 
sbedcten, oft veräsldllen Zellen, nnd stimnien anch mit diesen, in 
. websbe sie doreh Mittelbildongen libei|;eben, in ihrer ferneren Bntwicke- 
Inng iiberein. 



*') Ueber die ursprüoflicbe ZeUeafom. Nova Acta aeadem. Leopold. Carol. 
NaL Cur, Tom, IX, 
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§• 16- 

Bis zu einer gewissen Zeit wächst du'. Zellenmembran in ihrer gan-» 
zen Dicke durrli Intussusceplion , aber oft nicht gleichförmig 5 einzelne 
Stellen werden stärker ernährt und bilden warzenfönnige Hervorragun- 
gen auf der äussern oder ioneru Fläche. 

Wie mir scheint ist bisher nicht genögend auf diesen Ponkt geachtet, 
und er scheint gleichwohl Aufmerksamkeit zu verdienen. Es ist lange be- 
kannt , dass gewisse Haare mit Wärzchen , die deutlich in Spirallinien sfc- 
heu , besetzt sind. Meistens sind es kleine , glcichgrosse Wärzchen , wie 
an den Haaren der Fanrilie der Borragbeen, der Urlieeen , der Midvaeeen 
a. s. w«, nnweilen aber sind es auch längere, itreifenartige Erhöhungen 
der äussern Fläche, z. B. an den Antherenhaarcn von Lobelia cardinalis^ 
an den zweiarmigen Haaren auf den jungen Zweigen von Cornus masculaetc. 

VVas aber das Auffallendste bleibt, ist dass 
gar oft diese Wanschen ehie oder nwei Hah- 
len in ihrem Innern zeigen und durch eine 
scharfe Linie \on der Oberfläche des Haares 
ab<,'esetzt sind , als wären es angewachsene 
Zellen , so z. B. an den Haaren der Wölb- 
schuppen bei den ^»«AnM-arten (15) und 
andern Pflanzen. Nicht immer aber sind diese 
warzenfiJrmij^cn \'ei-dickungen auf der Sus" 
Sern Fläche der Zeilenwand , oft bilden sie 
vielmehr Vorspränge nach Innen, so z. B. an den sogenannten 
Haarwlirzefn der Harehanliaceea , an deo Faserzellen in Peltigera 
canüim nud anderen , in den S|rindelfUnnigen Zellen im Stylus von 
Cereus phyltanthoides (16.;, an deo Marfcstmhlensellen Ton Pinus 
sylvestris u. a., in den Haaren der Malpighiaceen, wo sie kleine 
gestielte Knöpfchen bilden {Marren ) *) , in den Brennhaaren der 
Blllter von jinekusü erassifolia^ wo sie ab kdrnige Warzen er- 
scheinen. Ueber die Entwickelungsgescbichie dieser kleinen Knöt- 
chen, die insbesondere bei den hohlen ond knopflOraügen In den 




( 



phisieurs organet de Pappereil fthua* (BmOat. dt Patttd, ny, dW 
Bruxelle», Tom. n. No, 9.) 

15. a Oberer Thcil eines Haaras am fornix der Blumpiikrooe von Jnehusa ita- 
lica mit warzenßrnngen Verdickungen nach Aussen bedeckt, 6, c, d eiozelne Formen 
derWarzen der Länge nach durchschnitten (stärkerv«np<89sert), e eloeiolehe Warze 
von oben gesehen (stärker vergrösserl). — Es kommen vor: ganz dichte Warzen 
nit elpraciiar Röbie c, e, mit doppelter Höhle 6, und die eiofacbe Höhle oft mit eioer 
kasondern Sehieht aasgeUaidot e. 

16. Oberer Theil der langgestraekteu btslahnllehett Zellen im Staubweg von 
Cereu* pfufllanthoidet mit warsanförmigsa , aaeh Innen vonpringendes Verdieknn- 
gen der Zellenwandang. 

8eUeidn*s Batanik. I. |5 
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Malpighia - haaren interessante Resultate verspricht , wissen wir noch 
nichts. ' 

Eine höchst intereseute BiMong die hierhw 'gdrilrt findet sieh in 

Laube von PtUia epiphylla. Ich hatte dieselbe früher*) als ein eigeo- 
thüroliches GefSss- oder Intercellularsystera beschrieben , worin mich die 
Erscheiouog bestärkte, dass bei der var. aeruginosa diese Organe vor- 
zugsweise die raHäb» Pflrbung zeigen. Bei ^oer neuem Untersuchung in 
Vereia mit Herrn Sekaekf, habe ieh mieh eher flbensengt, dass hier nur 
flache halbrunde Verdickungen der Zellenwaod vorbaDden sind , deutlich 
aus ZellslofT <^el)il<lci nnrl steis in zwei benachbarten Zellen sich so ent- 
sprechend, dass sie den Schein eines auf dem Querschnitte spindelf)}r- 
■igen Rorpere der twiedMii beiden ZelheawiBdeB liegt enaehnen. M 
gehörig feinen Sdinitten sieht man aber bald, dass die ZellenwSnde nutten 
durch diese Kürper dnrehlanfen vnd ihn in iwei vendriedeneo ZeUea ange-' 
hörige Hallten theilen. 

* 17. • 

In einigen seltenen riillen (bei den Sporen einiger Conl'crven) bildet 
die Zelle auf ihrer Aussenflache, bald die ganze Fläche bedeckend, bald 
nur an einer einzelnen Stelle, fadenlurmigc Fortsätze, die, ähnlich den 
Wimpern auf den Zellen der Schleimhäute hei den Tbieren, eine schwin- 
gende Bewegung zeigen. 

Das im Paragraphen erwähnte Phänomen ist eine der interessantesten 
Zugaben zur Lehre von der IMlaozenzelle ; wir verdanken das was wir bis 
jetzt davon wissen den Bemühungen von (Inger**) und Thtrtt***), Ich 
liatie neeh keine Gelegenheit, die Beohaehtungen dieser Hlaner sn bestlti- 
geis, was bei Beiden auch als UbernOssig erscheint. Folgendes ist das Er- 
gebniss ihrer Forschungen, y^z/re^ unterscheidet vier Formen; bei Con- 
ferva rivu/aris und glomerata (genauere Bezeichnung der Art giebt er 
nicht) haben die Sporen am verdünnten Ende zwei schwingende Wimpern ; 
hei Ckae^horü eleguns var^fisiformUmA einer andern Art smd 4 Wim- 
pern vorhanden, ProUfera rivularis und Pr. Candolli von Xeon Leelere 
(ob Oedogonium h'ützing?) haben an derselben Stelle einen ganzen Kranz 
von Wimpern, endlich bei t'aucheria L/tgcri Thür. (/'. cluvata und ovata 
DeC) ist die ganze Oberfläche der Spore mit schwingenden Winqpem be- 
setst. Dies leiste Faetum ist snerst von ITiijfer an%nfanden. Nach ihaf ) 
silsen diese Wimpern anf einer die eigentliehe ZollefBeinbran flheniehen- 



*) /^iegmann* Archiv 1839 S. 280. Abgedruckt ia reine Beitrage zarBotaaik.' 
B4. I. 

***) Uiiger, die POanu im Moment der Thierwerdvag. Wien 1843. 

les orgmw foeeflioAwr« de$ Sj^e* des Algies. 

{/tnnalei des tciences nat. Mai 18i3.) 

f) Gruudziige der Anatomie und Physiologie der Fllaazen. Wien 1846. 
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den Schleimscbicht und «Uilpen sich aas dieser nach und nach haarfOrmig 
hervor. Dnreh BtweualflMnf erstarrt das ganze Gebilde and treant dA 
Ton da* ZellenmembraD. Wenn die Zelle zum Behufe des Kelmens znr 
Rnhe kommt, so werden die Wimpern allmälig von der Schlcimschicht wie- 
der eingezogen. Die Wimpern der f^aucheria sind am freien Ende et- 
was kolbig angeschwollen, lieber dieses ganze eigcntbümilche Verhal- 
ten ist, wenn nt» aieht am Sehwlrnen in uwissenseheftlicheii Plunteaieen 
GeseiuMek findet, tm Zeit noeb nickt viel sn sagen. 



§. 18. 

Wenn die Zelle eine beslimmte Aosdehnaog erreicht bat, tritt dne 
wesentliche Veründenmg in der Ernähruogsweise der Zeile ein, indem 
der nett entstandene Zellstoff nicht mehr durch Intnssnsceptioa die Wand 
verdickt, sondern als concrete Schicht auf ihre innere Fläche abgelagert 
wird. Diese Ablagerung ist aber keine continuirliche Membran, sondern 
geschieht in der Richtung einer Spirale , als einfache oder mehrfache Spi- 
ralfoser oder Spiralband. Dehnt sich die Zelle nach dem Auftreten die- 
ser Verdicknngsschicht noch mehr oder weniger aus, so werden die an- 
fongs dicht auf einander liegenden Windnegcn von mnander gezt^n. Je 
weniger ach die Zelle noch ansd^nt, desto fester vereiuigt sich die Fa- 
ser mit der Wand. Oft verwachsen schon firoh einzelne Windungen der 
Faser oder einzdne Stellen der Windungen unter einander. Aus allen 
diesen Momenten gehen sehr mannicbfachc Conligurationen der Zellen- 
wSnde hervor, die man in zwei Abtheilungen bringen kann , je nachdem 
die getromten Fasern denüich hervortreten (Faserzellen, eeUulae ßbro- 
tae), oder die Fasern so vielfacii unter einander verwachsen sind , dass 
man sie als eine continuirliche Membran mit grösseren oder kleineren 
Spalten besetzt ansehen kann (poröse Zellen; eeüulae porofoe)» 

^ Natur und Ursprung der Spi* 

ralc. Eine Spirale kann rechts (17, h) 
oder links (17, a) gewunden seyn , d. h. 
wenn man mit der Spirale in die Höhe steigt, 
so kann die Axo derselben uns rechts oder 
links liegen. Beide Arten verhalten sich 
als dirccte Gcgcns.ltzo. Nclimcn wir Hio 
verticale Entfernunt^ des Anf;in<:;s der einen 
Windung vom Anfang der nächstiiöhereu 
|zn a an, so ist '{'adle Bezeidmung der 
reditt gewundenen Spirale , — a die der links gewundenen und a — u die 

17. Scbematiseh. a liaksgewaBdene Spirale, b reehtsfewnodeae Spirale, e twei 

gleichläufig Oinkü) gewnndene Spiralen in einer Zi>tle, d swei nngleiehüafig (eiae 
rechts, eine liuks) gewundene Spiralen in einer Zelle. 

15* 
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Bezeichonog eioes in sieb zurücklaufenden Ringes. Die rechts gewundene 
Spirale kommt am hlaflgslea vor, aber aaeb die links gefrandeae oft genug, 

dast wir den ebeafalit häufig vorkommenden Ring als die lodifTerenz heider 
belracbten dürfen*). Möglichem eise kann aber der Hing auch auf anilere 
Weise entstanden seyn. Eine jede Spirale lässt sich verlical in zwei Hälf- 
ten zerschneiden , von denen die eine dann von einem Punkte angesehen 
gmde die entgegengesetzte Steigung zeigt alt die aadere. Weaa dievordera 
Hälfte der Windung von der Rechten zur Linken aufsteigt , so mosi die 
hintere von der Linken zur Rechten aufsteigen. lioi zwei g I ei chge wun- 
de n e n Spiralen werden also die vorderen und hintereu Hälften für sieb 
parallel laufen , zugleich gesehen und auf eine Fläche projicirt aber sich 
kreasea (17, c). Zwei in denelbea CjrfinderflSehe in entgegenge- 
setzter Richtung aufsteigende Spiralen werden sich <il>er in jedem gan> 
zeu Umlauf zweimal, einmal in der vorderen, einmal in der hinteren Hlilfte 
durchschneiden (17, d.). Dieser letzte Fall ist bis jetzt niemals beohach- 
tel worden. Lmk**)^ der es behauptet, wird durch seine eigne Zeich- 
aaag widerlegt, die dea erstea Fall darstellt. Die sieb kreazeadea Liaiea 
in der Wand der Baatzellea der Apoeyneen erklärt man, glaube ich, vor- 
läufig richtiger und conseqnenter aus dem Aiifcinanderliegen zweier 
Schichten, deren Fasern in entgegengesetzter Richlun<^ gewunden sind. 

Es ist leicht, bei den grösseren Formen die Spirallibcr auf einem Quer- 
•ehaitte za beokiebtea, aad dabei zeigt sie sieb völlig homogen , aar bei 
sehr alten Fasern bemerkt man, z. B. iu jtnmdo Ooriax, dass sie aus ei> 
ner der Wand anliegenden Faser und einer dieselbe von den drei freien 
Seiten bedeckenden Rinde besteht. Auch zeigt sich durch solche Quer- 
schnitte für den, der es nicht ohnebin mit einem guten Mikroskop siebt, 
gaaz deallich,' dass die Spiralfaser aiemals read, sondern eia plattes dicke- 
res oder dünneres Baad Ist, dessen freie aicht der Wand anliegenden Raa- 
ten vielleicht höchstens etwas abgerundet erscheinen ***). Die Ansicht von 
einer canalfurmigen oder hohlen Spiralfaser gehört zu dea ans höchst man- 
gelhaften Untersuchungen entstandeneu Antiquitäten. 

leh glaohe aicht, dass maa das erste Batstehea der Spirale schea be- 
obachtet bat. Mir ist sehr wahrscbeiolicb , dass sie viel früher vorfaaadea 
ist, als sie fUr unsere optischen Mittel sichtbar wird , indem sie zuerst aas 
einem Stoff besteht, der von der Zellenwand und dem Zelleninhalt optisch 
nicht verschieden ist , worauf doch allein die Erkennbarkeit eines Gegen« 
staades beraht. Die Spiralea erscheiaea je aSher ihrem Ursprange am so 
darchsichtiger aad schwerer zu beobachten , oft sind sie, von der Fläche 
gesehen, noch völlig unsichtbar, sind aber an den RiSndern der Zolle schou 
als kleine Herv orragungen zu erkennen; hier sieht man sie nämlich in der 
Verkürzung, und so haben sie optisch mehr Masse. Olt wo sie noch v0l- 
Dg nnsiebtbar aiad, briagt aal die Aawmidaag der lodiae aeeh ihre Sporea 



*) VerfMehs die Anbitse von JfoA/ aad aur in Flora von 1839. Nr. 4S ff. aad 

Nr. 21 IT. 

««) Link, Ehm. phil. bot. Ed. II, T. \ , p. 167. rf. 497 und Taf. I. Fig. 3. a. 
Maa vergl. die Kupfertafel Fig. 18, 19, 20 mit der Erkläruof. 
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vor Augen. Daher mögen manche Formen mir dann auf die Spirale zu- 
rUckzurubrea seyu, wenn man annimmt, dasa die Mittelstufen schon durcb- 
hafen wOrden, ehe das 6ebiMe noch sielitbar werde. Eodlich erkeeot 
nen die meisten spiraligcn Bildungen erst Von dem Augenblick dcullich, 
wenn sie anfangen Lnfl zu führen, weil dann erst die durch dazwischen la- 
gernde Flüssigkeit aufgehobene optische Differenz zwischen den Spiratfa- 
sera und den Zwiscbenräumen bervortritt. 

Peraer inde ich bei alles mit der grOssten Smrf^lt angestellten Unter» 
tnehnogen, bei allen spiraligen Bildungen die Windungen um so enger, je 
näher sie ihrem Ursprünge sind. I< h finde ferner, je näher ilirem Ursprün- 
ge, um so mehr, reine unverästelte Spiralen, endlich habe ich in einigen 
Fällen die abweichendsten Formen, z. B. die Ringe bestimmt auf die Spi- 
rale*) snrllckfllliren kOneee. Aus dem allen ziehe ieh den Sdhluss» data 
die Grundlage aller der versctiedenen Bildungen , die ich hierhw rechne, 
einfache unverästelte und eng aufeinanderliegende Spir.iIfr4S(>rn sind, um 
so mehr, als aus dieser einfachen Hypothese in Verbindung niil der ziem- 
lich OBZweifelluiften Thatsacbe, dass uns alle spiraligen Bildungen erst sichte 
har werden, nachdem sie schon Ulagere Zeit vorhanden nnd in dieser Zeit 
verschieden modificirt sind, sich alle Ersdhdnnaigen leicht erklären lassen. 
Ich muss hier aber noch bemerken, dass, wenn sieb Spiralfibern in cylin- 
driscben oben und unten abgestutzten Zellen bilden, wie in den meisten eine 
contionirlicbe Rvbre darstellenden Gefilsszellen, die letzte Windung oben 
nnd nnten In sich selbst snriiekllnft and so mum Ring bildet, der aber von 
den andern Ringen, die im Verlanf einer Spiralliber entstehen, wohl nnter^ 
schieden werden mass. 

Aber selbst wenn man auch zngiebt, dass durch die grosse Anzahl der 
FUle und die Sicherheit der Beobachtung bei den Meisten die Indnction 
empirisch genügend gestützt ist, wenn man aaeh die darauf gebaute Hy- 
ponese als sehr einfach nnd alle Thatsaehen erkllrend annehmlich findet, 
mass man doch bemerken, dass wir hier noch weit von einer rationellen In- 
dnction entfernt sind, indem es uns hier ganz und gar nn six-cicllcn leiten- 
den Maximen fehlt. Wir haben bis jetzt noch keine auch nur leise An- 
deutung darflber wie die Bildung einer Spirale mit der Notar der Pflanse 
oder Pflanzenzelle in Verbindung stehe, aus dieser abgeleitet werden könne. 
Sicheren Halt gewinnt die ganze Lehre erst dann , wenn wir auch nur in 
einem einzigen Falle, in einem Falle sogar, der mit der Bildung der Spiral- 
faseru selbst gar nicht zusammenhängt, nachweisen können wie aus dem 
Wesen der PflansMizelle eine Spiralriebtnag Oater gewissea Bedingnngea 
mit Nothweiidigkeit folge. Könnten wir die spiralige Richtung der Circu- 
lation in den CentralschlUucben der Cbara auf eim^ Ei^^euheit in der Natur 
der Zelle als nothwendige Folge derselben zurückführen , so würden so- 
gleich alle spiraligen Bildungen eine ganz andere Bedeutung gewinnen. 



*^ Ungeachtet MohCs Einwendungen (Flora v. 1839, No. 43 anH 4i) mnss ich 
nach wiederholten Untersochuageo bei meiner früheren Ansicht (Flora v. 1839s 
jSo. n u. %%) bleiben. 
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BerflekMehtigeD wir die eigentbUmlicheD bnunigef^rbten Spiralfaden in -im 
Zellen der Sporenfrflchte bei deo Lebermoosen , die beweglichen Spirallk- 
den in den Anlheridien der Characeen, Moose, Lebermoose und Farnkraa- 
ler, so ist es nicht unwahrscheinlich dass wir zur Zeit noch unter dem Na- 
nra Spiralfiiteni eebr vendiiedeBe Dinge zusamnenfasieB, nlnKdi einiMl' 
die etgentliQinliehe Perm der Verdickungsscbichien der Zellmembran « aleo 
eine stickstoßTreie Sabstnnz (ZellstofT) und zweitens eine besondere G«ttal- 
tBBg de* Schleims, des stiekstofibaitigen Inhalts der Pflanzenxelle. 

Uebersicbt der vertekledenen Formen. Man niuss bierbti 
nothwendig ins Auge fassen, dass sich die Zelle , nachdem die SpiralCasem 
entstanden sind, noch oft bedeutend ausdehnt. 

A) Findet diese AnsdehBHg stalt, so ergeben sich, folgende Modifi* 
calionen. 

a) Wenn von einer einfachen Fiber in verschiedenen Ab- 
18* tUlBden zwei gavie Windangen frOh «i einem Ringe ▼erwacb- 

seo, so können bei verbältnissmässig bedeutender Ausdehnung 
die freien Windungen derselben nicht mehr folgen, sie werden, 
alle oder zum Theil, gezerrt, zerrissen und resorhirt, und die 
Zeile zeigt allein, oder mit einzelnen Spiraiwindaugen ge- 
nisdit, Ringe, die gewtAnlieb mit der ZeHeowand wenig oder 
gar nicht vanraehseii sind. (RingfiisenelleB, e«/Ar/«e «mt«- 
bferae,) 

Dieser Vorgang lässt sich in der That in seinem ganzen 
Verlaufe im Stengel mehrerer Tradescantien, im Rhizom von 
Equisetum arvense und in einigen anderen Pflanzen beobachten. 
Bei vielen andern dagegen ist es mir unmöglich gewesen die erste Bfllaag 
4er Ringe m belanscben. Bei den Gaeteen, in welchen so sehr grosse und 
breite Ringe vorkommen, bat es mir bis jetit an Material für die Cntersa- 
chnng gefeblt 

19. 

b) Wenn einfaebe oder mdv- 
foebe Spiralen vnter sieb und 

mit ihren Windangen nicht yer^ 
wachsen und die Zelle sich noch 
bedeutend ausdehnt , so bleiben 
sie gewöhnlich frei nnd mit mehr 
oder weniger entfernten Win» 
dangen in der Zelle liegen. (Spi- 

ralfasersellen, ceihtlae tyififene.) 

18. Faserzclle mit zwei eiozeloen Ringen aus punlia Ojjeruviana \a der Nähe 
des innersten Theils der GefiissbGndel. 

19. Faserseilea mit 1—3 reinen Spiralbiadem, « von der Seile, b und e von 

Oben f,'cselicn , w o (las Ineinanderlaufen der Spiralen sehr zierliche Zeicbnangen 
bervorraft. Diese Zellen bilden eine einfaebe Lage unter der Oberbaut der obern 
Blalllliehe von PlturothulUg nf«e(/btfn. 
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22 . e) Wmb nehMre 

Pasern unter einan- 
der auf längeren 
Strecken verwach- 
sen, oder die einzol- 
( nen Windungen hin 
I V und wieder auf kür- 
zeren Strecken sich 
verbinden, so wer- 
den bei bedeotesder 
Aasdebmmg der Zel- 
len die onverwacbscnen Tbcilo der Fasern und Windungen von einander 
gezogen. Je mehr Verwachsiingspunkle vorhanden sind, je weniger die 
Zelle sieb nocb ausdebnt, desto fester verwachsen die Fibern mit der Zei- 
leawand, (NetefaserzelleB, cell, retiferae) *). 

B) Wenn die Zeile sich von dem Moment, in welchem die Spiralfasern 
sich bilden, wenig oder gar nicht luebr ausdehnt, so verwachsen die Win- 
dungen der Spiralen gewOholieh ganz fest mit der nrsprüngiicbeo Zeilen- 
wand. Die Windungen der Spiralen finden dann anter 
einander zahllose Berührungspunkte und verwachsen auch 
hier mit einander. Selten trifft diese Verwachsung die 
Windungen in ihrer ganzen Länge, so dass die Verdik- 
kungssefaieht als völlig homogene Membran eraehebt; 
doch schein! dieser Fall zuweilen bei den Bastzellen z. B. 
beim Lein , bei der liinde vorzukommen. Theilweise 
kommt eine solche Verwachsung zu einer homogenen 
Membran gar nicht selten vor, in sofern die eine ganze 
Seile einer Zelle von Porenbildnng ganx Um bleibt, s. B. 
in den grossen porösen Zellenreihen im Gefflssbündel der 
Monokotyledonen. In den allermeisten Fililen aber ver- 
wachsen die Windungen nur stellenweise und daznischcn 
bleiben kleine, als schmälere oder breitere Spalten erscheinende Strecken un- 
venrachsen (24). Gar blnfig werden dann andi die Ecken dieser Italien 
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*) Hierher gehSren aoch die sogenannten veribtelten Spiralfafero der Scbrift- 
steller. 

20. Fasenellsa mit nelsfSnnig venradiseBen Fasern aas reisen Spiralen ent- 
staadea, ia den Blattaerven vea Gunwim UO^fltHa. 

21. NetzTorinige FaserseUen aas der Riads der verlBÜtea Wanetn van Mtueif- 

laria atropurpurea. 

22. Netzfurmige FaserzcUeo aus der Rinde der verhiillten Wurzeln von AtrO' 
ptra Loddigesii. Hier sind schon ziemlieh gleleb grosse Spalten Torlaadea vad der 
Verlauf der Spiralfasern ist kaum noch zu erkennen. 

24. PorSse Zellen aus dein Restreckteti Parencbym des Stengels von /Irundo do- 
naw. Die Poren siad spaUearörmig und wo zwei Zellenwäode aneinander liegen, krcu- 
lea sieh die Spaltea. 
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zs. «bgernndet, iodein li« dareh eine später 

.de Substanz ausgefüllt werden nad die ursprfiDgliche 

Spalte erscheint dann als ein rondlicbes Loch in der 
Vcrdickangsscbicht (23). — Bei einigermasseD star- 
ken Verdickangsschichten zeigt sich hier dieses Loch 
im Quersebnitt als ein eagerer oder weilerer auf die 
ursprüngliche Zellenwand islanfender Canal (23), wel- 
cber «cb sai^eileB nach aussen allmälig oder plötzlicb 

(27) erweitert. Bei den Holz- 
zellen der Coniferen , bei den 
porOeea Robrea des HoTzeSy bei 
fast alten Röhren mit laogeo 
spnitenartigen Poren und sonst 
noch vielTach , zeigt sich von 
der Fläche gesehen der Porus 
mit einem doppelten Kreise ge- 
zeichnet, eioem innern leicbt 
als das eigentliche Loch in der 
VerdickuDgsschicht zu erken- 
nenden und einem äussern wei- 
tem Kreise (28). ZaweUea zei- 
gen sich selbst drei Kreise. Ver- 
gleichen wir diese in der Flächenansicht mit 
dem Querschnitte , so crklürt sich uns leicht 
diese Erscheinung (30). In der Gegend des Porencanals 
weiebea almlicb die ioaet fest anMaaader Begeadea Zd* 
lenwSnde von einander und lassen einen linsennirmi* 
gen iuflerfüllten Raum zwischen sich. Die Grenze 
dieses LuAraums erscheint von der Fläche gesehen 
als Susserster Kreis. Die beiden oder der eine innere 
Kreis gebOrl aber jedesmal dem Poreaeeaal aa; wie? 
ist aus der Fig. 30 ohne weitere ErltlSrung verstand- 
lich. Zur Erkennbarkeit des äussern Kreises trägt 
aber offenbar zweierlei bei , erstens sein weilerer Absland von den Poren 
(29. a) indem er bei einer geringeren Differenz (29. b oben) von der Flflche 
geeebca mit den Poren tneammenfUIl, and sweilena die Did^e der LnftlUeke 
xwiseben der Zelleawand, denn wenn diesdbe (wie 29. e) sebr liaeb wird, 

23. PorSse Zellen aas den Bliltsiiel Ht(fm Mmo»m^ die eine Zelle faas ailt 
•Ueo anliegenden Zellenwänden, die andere mitten darcbschnitten. 

37. Poröse Zellen aus dem Saameueiweiss einer von Drechslern jetzt häufig 
benotztcn Nuss, sogen. Steinsaamen {Phytelepha»?). Zierliclie, oft verästelte Po- 
rencaoäle, die nach Aussen stets plötzlich flach erweitert sind« darebsetscn die Ver> 
dieknogamasse, in der man aber keine Schichten erkennt. , ^ . 

28. Stückcheo von zwei porilsen HefatscUea ans JkUi mm«Im. SpalteafSmige 
Poren mit einem grösseren Kreise nmgeben. 

30. Halbscbemalisch. Eine einzelne vollkommen ansgeblldete Pore (ans den 
Holzzellen von Schubertia disticha), von der Flüche und im Querschnitt g< sehen. Die 
pnacürten Linien deuten an, welchen Verhältnissen ond Formen im Querschnitt die ein- 
zetaen coaeeatrlsebea Kreise eaUpreeben, die maa «af der FlieheBaasl^t'eibllebt. 
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29. j SO kdnnea die deoselbeo begreazea- 

den FlicbM ab fiut parallel angemun- 
mmt werden , «ler Unl«^ wird also 

gar nicht oder oar so allmalig and im 
geringen Grade verdunkelt erschei- 
nen, dass er der Beobachtung sich 
eirttlabt. Stallt maa dieta Falle im 
Qnanehaitt dargestellt (29.) zosan- 
men, so wird man zu der Vermatbang 
geführt, dass da, wo die qaerdurchschnitlnen Zellenwände nur die Poren- 
canäle erkennen lassen and durch diese gleichsam rosenkranzfbmiig er- 
ieheinen (29. d waa bei gewOlmlielieni porSten Zellgewebe gar bSalig 
der Fall ist, sieh dia LafUOcken nur wegen ihrer Kleinheit und Flachheit 
der Beobachtung^ entziehen. Beobachten wir die Entwickelungsgescbichte 
der grossen und leicht erkennbaren porösen Röhren im Cambium von Wei- 
den, Linden, Pappeln, Ahorn, so finden wir, dass das was zu allererst an 
dauelbaa wahrMlraAar wird, grosse donkla Flackea sind, welelia dem la»- 
aara Kreise also der Lnffhicka aataprechen; ein scharfer Querschnitt 
ist an diese Zeit nicht gut zu machen , aber mit dem optischen Verhalten 
der in organischen Substanzen eingeschlossenen Luft vertraut, erkennt man 
mit Sicherheit den dunkel begrenzten , innen hellen Fleck als eine Luft- 
Maae ; oai diese Zeit ist toq dem Porea ao^ kaiae Spar vovbaadea , üe- 
aar bildet dA vielmehr etat apflter allmalig ans. 

Nafmen wir die vorgetragenen Thatsachen zusammen, so zeigen sie uns 
folgende allgemeine Gesichtspunkte : Die LufllUcke ist früher da als der 
Pore, deutlich zeigt sie sich bei einer grossen Anzahl poröser Gebilde, wir 
kOanan sie fut bis aa die lasserste Grease i» Braaebbarkeit aaserer oplisebea 
HUUamittelverfolgea; eine natürliche Analogie iMsstaas dieselbe vorläufig all- 
gemein voraussetzen, und folglich auch ihr Auftreten vor dem Erscheinen des 
Poren. Nun ist aber Stoifwecbsel und folglich Ernährung der Zellenmenibran 
nur durch die Wechselwirkung zwischen zwei Zeilen möglich und wo diese 
anfgehobea, aamöglicb gemaeht ist, wie biar dnreb die Luftblase, ist anch 
die Bmibrung der Zellenwand unmöglich. So entsteht der Pore und der 
Porencanal als eine partielle Atrophie der Zellenwandung. Bei den nll- 
müligeo Uebergängen zwischen porösen Zellen durch die Netzfaserzel- 
len in die reinen Spiralen würden wir dann zu dem Schlüsse geführt , dass 
der Gmad der Treaaaag der Verdiekaagsaebiebtea ia diserete Spiraln 
ebeBfalls aicht in der Zelle selbst, sandeni ia ibreai Umfange zu suchen 
scyn würde. Dies ist indess nur noch eine Ansicht, weiche vielleicht dazu 
dienen kann, bei fernem Untersuchungen und bei Erkläraug der Erscbei- 

29. Halb schematisch. Erscheinungsweise der Poren im Quorschnitte. ff Poren 
klein im VerbältDlss zu der Stelle, wo die aDliegeDdenZeiieawkade aoseioander wet- 
ehea. b Poren gross in Verhiltoiss sn dieser Stelle, e Das AnseiDanderweiehea der 

Zellcuwände, so geriop, dass es nur als ein (wegen der eingeschlossenen Luft) schwar- 
zer Strich erscheiot. d Das Auseioanderweichen ist nicht zu erkennen mit unsern In- 
Stnunenlen, zwischen beidea Zellen scheint eine völlig homogene Laraelle zn verlau- 
fen, an welcher die Porencanäle enden. — Zwei beniMhbarte ZeUenwSode ersehet 
Den so bäuüg wie eine PerleDsr.haQr. 
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Ml Bis weit fatfenl davon , sie ab ein BUdongsgesato 
MSApreehea wa wolleo. — Zw« Bbwlrfe Ma» ihr zuuSchst noch aalg»- 
gen; der erste ist die Oildung VM PoKn dia «ttf dia iatareallalargliige 

ausmünden und nicht auf die ^ 
beoachbarteo Zeileo. Selir 





xatgl Mab diaa im Pa- 
lanehyB des filattstyls bei 



Cycas rcvoluta. Hier liesie \ jvOrifl!^ Pl 
sich indess am leichtesten i 0 rx r-'T r ^ 
der Einwand beseitigen, ia- t © i>^TiJ)i "V 0_ 
da» dar lanarfüllta Intareal« \ 
lalai^aog dieselbe Wirkung l /f^t 
äussern kOnnte, wie die Luft- 
lücke. Auch (iuden wir 
gar häufig, dass eine grössere Lufllücke einem grossen spalleuförniigeD Po- 
ras aif der enea Saite, b e h rerea ktaioaraa Poraa aaf dar aadara Sdla 
anll|Hricht , was z. B. häafig in den porOsen Röhren dar BalaaniBen vor- 
kommt. Auf ähnliche Weise fiudet sich zwischen den porösen Markstrah- 
lenzellen, bei den P/V/w^arten gar oft eine längere LuHlücke, die den Po- 
ren in mehreren Zellen zugleich entspricht. Ais anscheinend unauflösli- 
diat nad aüt der gegebaaea Aadaataag aararaiahwaa RMlual htoftaa aber 
Bodi £a Paraa alehao, welche in der AussenwaBd der Oberbairiaallen vor- 
kommen, die wohl unter die vorige Kategorie fallen würden, wenn sie all- 
gemein vorkämen, aber eben durch ihre Seltenheit (JPinuSf Cyea^^tc,) zar 
Aufgabe für weitere Forschungen werden. 

Schliesslich will ich noch auf Folgendes aufmerksam machen. Auch be^ 
fast gänzlich maogelnder Aiudehnnng der Zelle kaaa dodi die Ablagerung»- 
iehidit ia dar Forai zailar siish mit ibrai Wiadnagaa zwar berOhrendar 
aber nicht venrachsender Spir<-ilfa«ern verharren. Dies sind die Bildungen, 
die Meyen zu seiner falschen Ansicht über die Zusammensetzung der Zel- 
lenmembran verliihrten. Diese Erscheinung kommt ausserordentlich oft 
var, s. B. ia dam Pareachym der Georginenknolle (Kupfertafel Fig. 23.), 
ia den Haaraa anf den jnagaa Blltlara voa Cyem revotuta^ ta daa Haaraa 
vieler Mamillarien und Melocacten, der Knospenschuppen bei Pinns sylve- 
stris u. s. w. Es moss also bei mangelnder Ausdehnung der Zelle offenbar 
noch ein Moment hinzutreten, damit die Spiralfasern spaltenarlig zu Poren 
anseiaaadar treten, wie dai ikA ao letoa aa dea Zdlaa derWanaIhfille bei 
Oneidium altissimum zeigt (vaigl. Kapferl. Rg. 24). Dieter Factor dar 
Ersahaiaaag bleibt ariadaMeas aiaa iatarafsaateAa^abefaraararFarachaag. 



25. PorSfe Zellen ans dem Blattstiel von Cuea$ reoohila (festreektet 

chym). Kleine Poren befnulen sich da, wo die ZelleawiDde aneioMder StMMB, selr 
grosse Poren dap*'gen narh dm grossen lotercellnlar^än^eii hin. 

26. Qaerscbnitt eines latercellulaii^anges mit den drei ihn bildenden Stücken 
der Zellenviode. Haa siebt die grossen Poren (in den Verdickungsscbicbteo), wel- 
che anf den Interceliularganp «»laufen , im Querschnitt, ebenso die kleinen in den 
aneinander liegenden Zelienwinden. Die Ecken des Interceilolarganges sind aocb 
dnreb eine eigM SabstaBs al^geniBdet. 
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ladividuelle Ausbildung der Spiralt'iber und abnorme 
Formen. Jede Sptraitiber ist bei ihrem ersten Sichtbarwerden ein sehr 
feiner Faden, nad wichst towohl in ier Dicke als avdi Breite selir liedea- 
tend nach (31. c, d). Dies dauert so lange als die Zelle Säfte enthllt; 
sobald diese absorbirt werden und sie anHlngt Luft zu führen , hört wohl 
jede Forlbildunj? der Spiralfiber auf, die nicht auf blos passiver Entfernung 
der Windungen von einander beruht. In einigen Fällen bleibt ein Theil 
einer Spiralftser so weit in der Ansbtlduog zarOck, dais er gar aieht sicht- 
bar wird, die dballiche Faser scheint dam mitten .luT der Wand der Zelle 
mit einem zuf^espitztcn Ende aiifzuhdren ; solche Erscheinungen sind zu- 
weilen abgebildet worden, ich fand sie z. B. sehr oft im Kürbis (31. e). 
In seltenen wie es scheint krankhaften Fällen tritt später wieder Flüssigkeit 
ZI, ' ia die siAon früh mit Lnft ' erfOilten Zellen, 

^ .es h3d«i sich dann in ihnen nene Zellfte vnd 

es entstehen wnnderlich anastomosirende Fä- 
den , die gewöhnlich den Fugen der neu ge- 
bildete^ Zellen folgen und oft das reine Spi- 
ralgefitos his inm Unkenntlichen entstelHii« 
Ich beobachtete dies eft in alten ScitamhieeB 
oder CoinmelineenstSmmcn , z. R. bei Hedrj- 
chium Gardnciianum^ Trarlescantin craftsula. 
Eine andere aber gesetzmässige Bildung ana- 
steaesirender Fasern zwischen benachbarten 
Windnogen tritt hlii6g schon früh ein. Wenn 
man die grossen netzförmigen GeHisi^e der 
Balsaminc aufmerksam betrachtet , so sieht 
man bald, dass sich ein Theil aller Netzfa- 
•em recht gut anf eine Spirale znrflekflthren 
IXsst, diese zeigen alle eine leichte gelbliche 
Färbung , daneben giebt es aber andere kurze 
meist verticale VerbindungsSste , die sich so- 
gleich durch ihre wasserhelie Farblosigkeit 
aosieiehBen ; verfo^ man sie , so sieht man» 
dass sie genau dem Verlauf der Fuge zwi* 
sehen je zwei anliegenden Zellen entsprechen 
nnd gleichsam fiir diese Fuge eine Brücke 
bilden von einer Faser zur andern ; diese ge- 
boren entschieden nicht der ursprünglichen 
SpinlbiUmig an. Ihr regehnSssiges Airfknten 









31. a Ringrasergerdss aus dem Stengel von 
Catma occidentalis , mit sr lir regelinässigem Ab- 
stand der Rtoge. b Riagfasergeräss aus dem Riatt- 
sliel doer Jf«M npüntum^ 4ie Gefllsszelle twi- 
sehen je 2 Ringen tonnculormig angeschwolleo. 
e Spirale aus eioemCacttts, ganz jung (eben 
siehlbar werdend ) und TSIlig ansfeblldet. a Spi- 
ralgefäss aus Cucurbita 7>»JP0, mit einselsea, 
plötzlich spitz endendem Spiralfasern« 
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bei portttea Gefitosen mit laageo Qnefipalteii hat so ieit Nanen der leiter« 
eder treppen förmigen GeHisse Veranlassong gegeben. Endlich zeigen die 
Ringfaserzellen noch einio^e aufTaliende Erscheinungen, wohin einmal das 
so häufige Vorkommen ganz regelmässiger Abstünde zwischen je zwei Rin- 
gen SB re^en iit; an anfbliaiidsteii beobachlete ich dies bei Catma oee^ 
dentalis y wo regelmässig abwechsebd mit einem kürzeren Abstand eia 
etwa dreimal so langer vorkam (31. «). Endlich beobachtete ich im Blatt- 
stiel von Musa paradisiaca häutig RinggefUsszellcn , wo zwischen je zwei 
Ringen die Zelle ganz anffaliend tonnenfünnig angeschwollen war , so dass 
die lUage selbst mit den benaeiibarteo ZeOen in gar keiae Berflhning ka- 
aien (31. b). 

Historisches und Kritisches. Die Spiralfibem wurden schon 
früh entdeckt \ on Malpighi und Grew oder vielleicht schon vor beiden von 
Uenshaw. Uerithardi*) und Moldenhauer**) wiesen die dazu gehörige 
ZeitenmeoibraD nach. Die Ringe entdeckte BaM***)^ und BerMkardif) 
die sie umschliesscndc Membran. Die porösen Zellen entdeckte wohl Lee»- 
//•e/?^i>eA" ti), doch wurden sie erst von J/Z/'^pZ-pH-) ai!{];cmeiner gewürdigt; 
gegen ihn wurde, namentlich von Deutschland aus, ziemlich albern pole- 
misirt, bis I/i/go iMoAlf*) seine Beobachtungen völlig bestätigte und gleich 
danraff**) die dazn'gehsrige Zelienmembran entdeckte. Dies sind die 
wesentlichen Fortschritte in dieser Lehre , alle übrigen haben nur ein- 
zelne Notizen über das häufigere Vorkommen der einen oder andern Modifi- 
cation vorgebracht. Besonders hat Meyenj***) mit grossem Fleisse einen 
reichen Schatz einzelner Thatsachen veröflentiicbt. Dass für alle diese 
BilduDgen die Spirale die Grundlage bilde, sprach allgemein zuerst fa^ 
ienüi*i) ans. Dass Ltnk'^fi) noch jetzt Poren und Spalten für Stflcke 
einer zerrissenen Spiralfascr ansieht, verdient keine Widerlegung, die 
die jeder Blick durch ein gutes Mikroskop von selbst giebl. Mo/il ist über 
die Ringgefässe sehr abweichender Meinung, er glaubt sie entständen im- 
mer oder doch oft nrspranglich. Schon oben habe ich angeflttirt, wie omn ' 
sie als eine Spirale erklären kaup, deren Steigung = 0 wird. Bis jetal 
aber kann ich MohTs Beobachtungen weder bestätigen noch widerlegen, 
. und ich glaube ihm gern. Vielleicht entstehen die Ringe auf selir verscbie- 



*) Deber Pflaazeagelliae vnd eine aeae Art derseibea. BrAirt 1805, S. 99. 
**) BeitrSge aar Ftaaseaaaatomia. Biel 1822, 8. 205. 
*^ Nach Link, El. phU. bot. Xd. II. T. l.p. 109. 

■ +) A. a. 0. S. 27. 
t+) Opera omnia II. Taf. 462, Fig. 20. 

fff) Bütoite Mt. des plantn «te. 1800. /. », 57 «ad Tmiti tTmuttamü »t de 
ph^MioL vigit PmHit 1802, 3*. 1, p, 57 TahU Fig. 1 --4. 

■\*) lieber den Baa der Ranken und SchlingpQaozcn. Tüb., 1827. 
+•*) Uebpr die Poren des Pflanzengeweb««. Tttb. 1828. 
f") Physiologie Bd. I. S. 12 — 117. 

*f ) Repertorinm Bd. I. S. 88. 
*ft) Bimmiu päiL Ed, /. Ttm. p, 177. 
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Jene Weise. Schwer ist freilich bei früh entstandenen Bildungen der Art, 
alt» mmnuXMk hti fiinggetlUaen , die Sldlen sn ulmsdieidmi, wo vmi 
Zelten aneinanderstossen $ da« hier tieh oft Biege eef eadere Weite Bil- 
den , ist schon erwähnt. 

Eine ganz von der ohigen abweichende Darstellung hat in neuerer Zeit 
Hartig gegeben , die kurz in Folgeudem besieht. ,,Die ursprünglichen Zel- 
leeeieiibnuien (Ptychoden) benachbarter Zellen yerwechMo mit einawier 
entweder in spiral^en Linien oder in spiralig angeordneten rundlichem 
Fleckchen oder längeren Streifen. Dann scheidet sich zwischen den be- 
nachbarten Zellcnwiinden , soweit sie nicht verwachsen sind , erst Luft aus 
und diese wird dann durch eine Substanz ersetzt, die allniälig die Zellen- 
wlede, ioweit sie nicht verwacfaaee und, von einander dringt, diese Sd»- 
stanz nennt H. yistathe. Die verwachsenen Stellen bilden dann den Boden 
der Porencan.lle oder die Zwischenr.'inmc zwischen den Spiral - und Ring- 
fasero. Endlich bildet sich nieistentheils an der Grenze wo die von zwei 
benachbarten Zellen abgesonderten Astathen aneioanderstehen oder wo sie 
die IntereeUalarg.inge begremen, eine immer einfache Hant (die Bv- 
stathe) durch welche beide Zellen aneinander befestigt werden.** So weit 
die Ansicht von Hartig ; die ncgriindting betreflend muss ich bemerken, 
dass ich nur Hartig* s Schrift , (üeiträge zur Entwicklungsgeschichte der 
Pflanzen etc. Berlin 1843, kenne; in dieser theilt er keine wirkliche Be- 
ebachtaag einer Entwielthingsgesdkidite mit, noeh bemft er sich anf eine 
vollständig anderweitig niitgetheilte Entwicklungsgeschichte. Er schliesat 
vielmehr aus den Beobachtungen an fertigen Gebilden und besonders aus 
den Erscheinungen , die sich an denselben nach Einwirkung von lodine und 
Schwefelsiare zeigen , rückwärts. Das ist nun meiner Ansicht nach keine 
Indnction sondern eine Fictaon ind deshaU» mnss ich sieh Torlänfig dag<^;ea 
erklären. Dieser Ansicht widersprechen ancb, wie mir sdieint, folgesde 
Thatsachen. 

I) Dass die Spiralen zweier aneinanderliegender Zellen so häufig homo- 
drom sind, also da wo sie aneinander liegen sich kreuzen. Ealstehen nun 
die Zwisc h enr i a m e der Spiralblnder durch Verwaeksnng der Ptychoden 
zweier benachbarter Zellen , so müssen sich kreuzende Spiralen nothwen» 
dig unterbrochen seyn , d. h. nicht aus continuirlichon Bändern oder Fa- 
sern, sondern nur aus kleinen in Spiralen stehenden Inseln bestehen, deren 
Zwisdewrinme immer grade die Breite des Zwischenrannu iwischen den 
^Windungen da* benachbarten Faser seigen. £ferAgr behanptet xwar dass 
dieser Einwurf ohne Bedeutung sey , offenbar weil es ihm an Klarheit der 
Anschauung maogelt, wie sie oft bei ihm hervortritt. So sagt er S. 10.: 
Worauf die spiralige Anordnung beruhe müsse der Forschung für die Zu- 
knnft aberiaian bleiben nnd S. 12 rOhmt er, dorch seine Ansicht sey, 
was bisher keine Theorie Termocbt, die spiralige Anordnung der Form 
erklärt. S. 13 hJÜt er meine Ansicht Aber die alimälige Entfernung der 
Windungen der Spiralfaser durch Ausdehnung der Zelle ,,aus dem einfa- 
chen Grunde** fUr widerlegt, weil weit und eng gewundne SpiralgeiUsse 
neben ehianfar vorkooHnea , d. h. weil eb Mann ud dn Kind beiMunen 
stehen , kann das Kind nicht gross weiden und der Hann nie ein Kind ge- 
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wesea seya. Eben dieses Aneinanderliegen der Spiraieo mit ungleich wei- 
len Windungen , wobei so bii^ ÜB Windnagea nicht aofeinnnder treffen, 
widerlegt ebenfiüb BürÜf^B Bottlehungflgeicliidite der Sf inle. 

%) Der eigenthümliche Verlauf der Verdickungssehidilen bei sehr dick- 
wandigen Zellen (z. B. Kopferlafel Fig. 21. 22.), so wie die verflsteliea 
Porencanäle lassen sich nur durch Äusserst künstliche HQlfshxpothei^cu oder 
gar nicht ans H^§ Amricbt «rUlren , die knimmen and verästelten Poren- 
ennile mOssen H, vSlIig unbekannt geblieben seyn , denn er rfliuDt S. 12. 
von «einer Ansicht auch , dass nur durch sie die bisher unerkhlrliche nit 
Verdickung der Astathe ,,regelni .1 ssi g und gradlinig*^ vorschreitende 
Verl.ingerung des Porencanals erklilrl sey. 

3) Da das Verwachsen der Ptycboden zweier anliegender Zellen allein 
Veranlassung zur Bildung der Poren nach iSr*#. Ansicht geben kann , so 

widersprechen ihr durchaus die nach der freien Fliehe zu verlaufenden Po- 
rcnranfile der Ohcriiatitzollen z. B. bei Pinus etc. und die auf btercellolar^ 

gänge zulaufenden wie bei Cycas, 

4) Ferner glaube ich bei sehr geluugeuen Schnitten von Conifeien die 
Sache immer so gesehen zu haben, wie sie auf der Kupfcrtafel Fig. 17. 
dargestellt ist, so dass Wa, Eustatbe keineswegs ein homogener Kitt zwi- 
schen den Astathen der benachbarten Zellen , sondern als die ursprüngliche 
den Porcncanal verschliessendo Zellenmembran erscheint j doch ist hier 
Täuschung nur zu leicht. 

5) £ndlicb ist mir da , wo ich die Querschnitte der Spiralfaseru am 
deutlichsten gesehen zu haben glaube, derselbe immer so erschienen wie 
anf der Kupfertafel Fig. 18, 1^ 20 dai^tellt ist. Aneh diese Beobach- 
tung wQrde der H.^schen Ansicht widersprechen. 

Alle diese Gründe bestimmen mich die frühere Induclion für die begrün- 
detere, die daraus ahgeieitetu Hypothese für die einfachere und daher an- 
nehmlichere zo halten , ohne deshalb jetzt schon leugnen zu wollen , dass 
sich Hwrtig^t Ansieht später nicht vielleiebt fttr einzahle FSlIe begrtnden 
lassen möchte ; aber zur Zeit noch ist sie blosse Fiction. 

Die ganze Ansicht Hurtiges ist übrigens noch auf die gewohnte gründ- 
liche Weise \on Hugo von Mohl*) widerlegt worden und wird wohl kaum 
in der Wissenschaft weiter davon die Rede seyu. Bei weitem gründlichere 
Eittwendn^ea gcfen dieifoAfsehe Ansieht von der allmlligen Entwicklung 
der ZeUenwand machte Harting**) und mit ihm zum Theil MuUer***) 
theils vom anatomischen , theils vom chemischen Standpuncte ans. ffugo 



*) Hugo voD JfoA/y oia^ Bemerkangea über dea Bau der vagelabiUssfasa Zelle 
(ia Botaoischa Zeitnag t844 S. 273 ff.) 

Harting, microchemische Onderzoehingen over den aard ende ontwihholing 
van den plantaardige7i ctlwand medegedeelt door Harting {in Scheikondige Oitder- 
zoekingen im Auszuge von //. v. Molil 'xo Botünisc ln! Zeitung 1846 S. 64. 

Mulder^ Versuch einer physiologischen Chemie überfelct von MoUaeheU 
Uefsrasg 4 uad 6. 
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Ton Moki*) widerlegte die von Beiden aasgesprochenen Ansichten und 
«kmtoiriMer die spStara VttrllMidigang Harting' s**) in einem eigenen 
Aoftatie***)iartek. 

Harting führte an, die untprilogliche noch nnverdickte Zellenmembraui 
sei durchlöchert und zeige auch im jUn^stcn Zustande, mit lod und Schwe- 
feltftnre behandelt , eine grosse Anzahi weij>ser wasserheiler Puren , die 
siiiD grOMten Theil spater din<di die Ablageningsscliichteii aof die 8 aa- 
se re Fliehe der Zellenwand versehlessea wfirden. — Dagegen erwiderte 
ßiohl <, dass diese schon früher von mir gesehenen und beschriebenen Po- 
ren f) keine durchgehenden Löcher sondern aussen durch eine zarte Mem- 
bran, die ursprüngliche Zelienmembran, verschlossen seyeo, welche Membran 
■«dl ebealklb ehe Mane weno aneli aeliwecbe Pirbnng annehme. Mtokl 
erwilmle nicht, was mir häufig bei feinen Querschnitten auf|?efalleB ist s. B* 
am Parenchym des Kohlstrunkes , am Eiweisskörper dor Taguanuss und 
so weiter, dass zwischen den Zellen sich ein schmaler Streifen einer Sub- 
stanz hinzieht, welche fast ganz ungeiUrbt bleibt, während die ZeUenmem- 
.hnat darA lod wd Seiiwefelslnre donlcdblaii ward. Wo der S^üt gelon- 
gen war sah idk diese Substanz jedesmal durch eine zarte Linie in zwei 
Theile (die ursprunglichen Häute der beiden an einander liegenden Zellen) 
getrennt. — Ferner leitete Ilartin;: uns iiiicromelrischen Messungen den 
Schluss ab, dass sich das Lumen der Zeile bei ihren Verdickungen nicht 
verkleipf^ 1^ also die VerdicknogssdiichteB anasen aii%elagert seya 
mOsslea»,^ ^Anch diese Einwendung ist von H. v. Jfeü/ gestützt anf Mos- 
serst genane Messungen und scharfsinnige Schlüsse widerlegt worden. — 
Der dritte Punct betrifft die chemischen Verhilltnisse. Es sind folgende : 
Die ganze Wand der juugeu Zelle reagirt rein auf Zellstoff, da sie mit lod 
and Schwefelsinre li^andelt in ihrer ganzen Didie hlan wird. Die Alle- 
ren Zellen zeigen verschiedene Schichten. Die «iusserstc besteht aus einem 
völli|^ in Schwefelsäure unlöslichen Stofle. Diese Membran ist daher auf 
die ursprüngliche Zcllsloirschicht nach Aussen abgelagert , und sie ver- 
schliesst die ursprünglichen Poren nach Aussen. Die übrigen Schichten 
ftrhen sich um so weniger blau am so mehr grfln oder gelb je weiter sie 
nach Aussen liegen , davon leitet Mulder entweder ein Verschwinden des 
Zellstoffs und Ersatz durch die neue Substanz oder eine Ablagerung der neuen 
Schiebten immer nach Aussen von der frühern ab. Harting dagegen findet 
daria einen Beweis dass der ursprünglich reine Zellstoff später mit einer 
iacrostirendea (Proidahalligea) Sahstanz getrankt werde , die sidi beson- 
dera in den iassern Theitea «nhaqte. — Dagegea weist Hugo tob MoM 



*) Hugo von JfoAl, ttber das Waehsihnm der Zelleamembran (ia Botaaischa 
Zeitaaf SSM 8. m ff.) 

'*) Harting, Brief aa Bvgo vna Mohl ete. (ia Botaniseho Zeitung 1847 S. 

337 ff.) 

**') Hugo voa Mohl, Uotersucbuug der Frage : Bildet die Collalose die Gruod- 
lage iSmmtUeher vegetabilbcbar Hembranant (ia Bolaniseha Zeitung 1847 S. 497.) 
t) trugmtamU Arebiv 1838 Bd. I, 8. 49 ff. (BoUaisehe Beitiife Bd. I, S. 16.) 
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» 

mnA^ daMeinna] die aw deai ehesiaehen VeriballeB gtaeg eiw i ScUflaie licht 
coBclndead sind and zweitens, dass alle Membranen an der gaaien Pflanze, 

alle sogenannte Fntcrcellularsubstaiiz und die Absondeningsschicbt der 
Oberhaut, ihrer Grundlage nach ans Zellsloü besteheo und nar durch das 
allmillige mehrere oder miodere Getrttnktwerden darcii eiae eindringende 
liraaide Saiialaiii ni eiaer aadera Reaetia« auf lad and Sehwefalaliira ge- 
bracht Warden; data man aber diese eingedrungene Substanz durch 
Einwirkung von kaustischem Kali he! allen die äussere Bedeckung der 
Pflanzen bildenden Theilen z.B. bei der Absonderungsscbicbt der Oberbaut, 
bei dem Kork und der Borke oder durch Kochea in Salpeterafinre bei den 
iancren atark Terdicklan Eieaiaalatt der Pfiaaia s. B. M Hark-, Hobe- md 
Bastzellen entfeniMi kann ; — hier\'on macht, unr eine gaaz zarte Laaelie 
auf der Absonderungsschicht der Oberhaut eine Ausnahme, sie wird unter 
allen Umstanden nur gelb geHtrbt und deshalb wünscht MoAl den Ausdruck 
eutieuia ausaehlieMlich uf ^Keaa LaneUe aasawcndea. 

Sehlieialieh will ich sor nodi hanerkeD, daaa idi mich aadi mtknm 
eigenen Untersuchnagea diaaea vm MoU gewanaeiiaa Reraltalen in jeder 

Beziehung anschliessen muss. 

Die Nomenclatur der hierher gehörigen Formen ist dadurch , dass alle 
einzelnen Modificationen , wie sie gesehen wurden, mit besonderen Namen 
belegt sind , bis ins l'ngeheure angewachsen ; ich glaube , sie kann bis auf 
die beidea in Paragraphen erwSbnten Anadrflcke v0ll% entbehrt werden. 
Ich übergehe sie hier grösstentheils. Wer die Schriften Anderer Iie8t> 
findet dort auch die Erkläroag ihrer KnnatwOrter. 

§. 19. 

Id der Regel bildet die Ablagerung einer neuen Schicht auf der gan> 
zen Wand der Zelle dieselben Formen , doch kommen auch Fälle vor, 
wo sich an der einen Seile der Wand die Spiralfasern zu einer homoge- 
nen Membran verbinden, wahrend sie an andern Stellen zu Poren spal- 
tenarlig auseinanderlreten (hierher gehören namentlich die sogenannten 
porösen Gefässe des Holzes ) , oder dass sie in einem Theil der Zelle zu 
Ringen umgewandelt werden , während sie in andern Theilen spiralig, 
nelzförmig , oder gar porös bleiben , was öfter vorkommt. 

Anf diesen Punkt ist früher viel zu wenig Rücksicht genommen worden 
und man kannte in dieser Beziehung fast nur die letzte Modification Mir^ 
bers*) sogenannte lubes mules. In neuerer Zeit li;ibeii sich die Beispiele 
gehäuft. Es gehören fast alle sogenannten porösen (jctii^se unserer Diko- 
tyledonen-Hokarten hierhw, die in der Weise wie man sie in den Hand- 
bflchem beschrieben findet, als von einer gans pw<f«en Membran gebildete 
Rohren, fast gar nicht existiren. Diese aagenan^en Gefifsse sbd meist 



*) Traiti d'aneleai* et dt pk^tM, vigH, T,L p, ». 
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mr M» weit for9» , al» lie «di »iler •ntwJrtr berObreo ^ sie an die 

Holzzellcn anstosseu , sind ihre Wände oft §ut gua homogen und MlgeD 
kanm eine Spur von Poren. Freilich musste dieser Irrthum bei der rohen 
Methode, die Anatomie nur mit Längs- uud Querschnitten zu treiben, lange 
geltend bleiben , iudess auch so hätte man mit Aufmeriisamkeit der Sache 
aef die Spur konmea kVanea, diesldk segleieli klar zeigt, wenn »an 
durch Maceration io Salpetersflure einzelne GeHisszellen isolirt. Da, wo 
diese Gefüsse in einfachen radialen Reihen und niemals oder doch selten 
seitlich nnein.inderüet^cn , sieht man auf einem tangentialen Schnitte zwar 
lauter poröse Wände , aber niemals oder Äusserst selten auf einem radialen 
LüngMchaitte. Garn dasselbe findet sieb aveh bei den Goniferen , wo sidi 
die Poren überwiegend häufig ( nicht ausschliesslich , wie es bei flüchtiger 
ünlerSDchung scheint) nach der Seite der Markstrahlen zeigen, oder bei 
Hihhertia voiubilis, wo sie umgekehrt nur nach Mark und Rinde, selten 
nach der Seite der Markstrahlen zu erscheinen , so dass die beiden andern 
Viertheile der Zellenwand ia des genannten Pillen bonwgen sich aasbilden. 
Auch gehören hierher die meisten Faserzellen in der Wand der Porenibe- 
hnller bei Lebermoosen und der Staubbeutel bei den Gescblechtspflanzen. 
Hier laufen die I-asern meist an einer Seite der Wanduog in eine ganz ho- 
mogene Platte zusammen. • 

# - * _ 

Der Process der schiehlenweisen Ablagerung wiederholt sich öfter 
im Leben der Zelle, a) In der Hegel higerl sich dann jede folgende 
Schicht auf die vorhergehende genau so ab , wie diese in dem Augenblick 
der Ablagerung ist, also Ring auf King, Spirale auf Spirale, poröse 
Schicht auf poröse Schicht, h) In einigen selteneren Fällen richtet sich 
aber die Ablagerung nach dem Zustande der Zelle , so dass , wenn sich 
durch Ausdehnung eine weilgewundene Faserzelle gebildet hat , nun der 
vollendeten Ausdehnung der Zelle gemäss eine poröse Schicht entsteht. 
Gewöhnlich ist auch die Richtung der Spirale in der folgenden Schicht 
dieselbe wie in der vorhergehenden, doch scheint es auch vorzukomnien, 
dass sich Schichten, iu deucu die Spirale eutgegeogesetzt gewunden ist, 
einander folgen. 

Ganz gewöhnlich ist der erste Fall , uud man findet Ringe , die so sehr 
verdickt sind, dass s'e nur ein kleines Loch iu der Mitte behalten ; da sie 
nicht gleichzeitig in der breite zunehmen , so erscheinen sie im ausgebilde- 
ten Znstand ab ziemlieh dOnne dnrehbobri» Sehefteh (z.B. in deaCaeteen, 
Ojnintia cylindriea , Meiocaetus , Mamillaria ) Besonders bSuiig zeigt 
sich dieser Vorgang bei den porösen Zellen und geht hier so weit, dass 
oft das Lumen der Zeile auf eine kaum noch sichtbare Röhre reducirt 
wird. Meistens erkennt man hier auf der Schnittfläche die einzelnen 
Schiebten ganz deatlicb, solche Zellen kommen in anzflhligen Pflanzen 
Sehlaidea's Botanik I. 16 
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VWr. INe Poreo der VerdickangsschichtM wwdeu dabei nach und nach zu 
GaBÜM (59). Häufig nahen sMi wA soleb^ Gaitle aHnalig einander, 



59. 




■ 1 




tliesseu zuietzl in einen zusammen, von denen oll zwei oder mehreiu wie- 
der nisafltfflenlretea, so dass die innern Scbiehten viel veniger Porea zei- 
gen als die änssersten (27). Mein vcr^Hcidie hier die äusserst zierlichen 

Bilduii;;»'?! in ilen sogenannten Steinen der NVitilci hirnen und Quitten, in der 
Rinde des Blattstiels und Stentjels \on I/o/n rornnsn , in der des Stengels 
von Fraxinus exvelsiur ( Kiij>rortat'ei Fig. 22.^ , im Iruchtknolenlrüger 
von Magnolia (Kupfertafel Fig. 21.) u. s. w. Man neant dies aiil eiaeoi 
eigentlich aariditig von entgegengesetzter Anschammgaweise ansgebnuljeii 
Ausdnickc , ver.'lslelle PorencanJtle. Mohl*) hat zuerst diesen PffdBSa 
der schichtenweisen Verdickiin^^ der Zellenmenibran enideekt uud an vie- 
len Beispielen erlilulerl, und dadurch cin^ der wichligslcn VerbüUois&e 
im Leben der Pflanzenzelle aufgeklart. ' ^ ' 

£inige Bildungen der zweiten Art kannte man schon länger, z. U. au^> 
dem Taxashölze , wo entTerate Spiralfasern nad Ringe vcfkommen , zwi> 
sehen dcr<'n ^^'i^dungen sieh gtrosse Poren befinden. In neuerer Zeit siad 
viele ahnliche Bildungen entdeckt, so bei der ^de, beim Weinstoekt bei 



*) fn seint'iu Buch»' iiln^r den Hau des Palmenslaninu'.s und anderswo. Noch 
iieucrdiugs bat er scioc Theorie auäfiibrlicb gegen die ilartig'scbeu Auäiclileii ver- 
tbeidist (Botanische Zeitnng 1844. StSck 16 — 19). Siehe oben |. 18.fUi Sebloss. 

59. Qaerscboitt dreier Bastrasem and einiger PareDchymzelleo aas der Chinü 
regia. Die Bastzellen ceigen sehr sehSn die schieb tenweiseVerdiaferiK oad die sar- 

ten Porencanäle. 

%1. Poröse Zellen aua dem SaanuMieiweiss ciaer von ürecbsleru jetzt häufig be- 
nutzten Noss, sogen. Steinaaamen (PAvMc/>//<i«.'). Zierliehe , oft v«rlst^|te P»- 

rencnnHle , die naeli Aussen stets |il<it/li('li flach erweitert sind, dnrchselsea die 
Verdickuogsmasse , iu der mao aber keine Schiebten erkennt. 
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Pmmti paAu, hti UtUebonu foetidus (32.) 
u. s. w. Debei' die BiUnag dünolbea ist im 

Ganzen noch wenig beiiannt. Bei der Linde fin- 
det man im Frähjahr vor der Ausbildun;; des Jah- 
resringes im Cambiuro diclil gewundene Spiral- 
zellen; M d«r «UMäligM Eitwieklong dehnen 
diese si^ «w , die Wiadaegon treteB anteiBan- 
der und nan bilden sich zwischeo iliaeii die Poren, 
also ist hier die poröse Scliirhl bestimmt die lelzt- 
gebildeta. , Wie es in andern Fällen sich verhalt 
ist eedi zu nntersochen. 

Dei den mit zarten Spiralstreifen hczeiehnclen Bastzellen der Aselepia- 
deeu und Apocyoeen , bei dem zart spiralig gestreiften Zellgewebe über- 
haupt fiodet sieh nidit sehen eine doppelte Zeichnang sich krevieiider gleich 
feiner Fasern. Häufig mag dies von dem Aneioanderliegen der Wände be- 
nachbarter Zellen, oder von dem Durchscheinen der enlgegenp^csclzten Wand 
derjielhen Zelle herrühren; häuf);; aber und so insbesondere bei den genann- 
teu BasUeiien lässt sich aber auch bestimmt nachweisen, dass die sich kreu- 
zende StreifuBg derselben Zellenwand angehört (vergl. Kupfertafel Fig. 23). 
Mohl ist geneigt , hier eine eigenthflakUche Art der Anordnung der klein- 
sten Tbeile anzunehmen. Mir scheint es zun/icbst einfacher zu seyn, die 
Uebereinanderlagerung zweier zarter Schiebten \ or auszusetzen , von denen 
die eine ans Windungen Iju entgegengesetzten Sinne als die andere besteht. 
Auch hier kOnnen nar Dntersnchuugen Ober die Entwickelongsgeschiclite 

§. 21. 

In gar vielen ZelleD werden die von den Ablagerungen frei geblie- 
benen Steilen der ursprünglichen Zellepwand verflüssigt und resorbirt. 
£& eotstebeo auf diese Weise wirklich Löcher in der Membran. Hierauf 
b^ht namentlich der ganze Unterschied zwischen Zellen und sogenann- 
ten Gefässen , indem die letzteren nur Zellenreiben sind , deren üöiüun- 
gen auf diese Weite in Verbindung gesetzt werden. 

Die Beobacbtangen hänfen sich täglich Ober solche wiriüiche LScber 

in der Membran und auch hier ist wohl Hug9 Mohi der Erste , der diese 
wirklichen Löcher entdeckte und sie bestimmt von den Poren unterschied. 
Zwar kannte man schon früher die freie Commnnicalion zwischen den Ge- 

Xt. Gefässzellen mit Poren nod Fasern sogleich an« dem Holze von Uellehorus 
JMkbu, A Der Länge nach aafgeschoitten. a Zwai tosamineastosMBde Gefäss- 
selleBwIode mit den onrebsebnHleoen Poren und den Vorsprüngen , welche den Fa« 

Sern enlspreolien. h Die Wand des Gcfasses , welche an Holzzellen grenzt, oline 
Poren nnr mit Vorsprängen den Fasern enlspreclicnd. B Eine solche Gefässzelle von 
Anssea gwahea. 
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fösszellen , aber man sah sie als orsprüngiich continuirlicfae Hohren an und 
hatte efit fie wuderKekiteB Aeaiehtea, weil «an Terslvmte, ihre BMwflt- 
helnDgegeaehichte zu stodiren. AOe Gefitsie entstehen aas vertiealen Rei- 
hen von völlig geschlossenen Zellen , in denen sich allm.llig die verschiede- 
nen Formen der V^erdickuDgsschichlea bilden , nach deuen sie benannt wer- 
den. Erst wenn diese Verdickungsschichten ziemlich volbtändig gebildet 
sind , wem ^fli andi e^MlhlinBdHi forOae BüdongeB auf den herismUt- 
len Sehddewtaden gehören, tritt der PTooen ein, wednreh die printOre 
Zellenmembran , welche die Poren aaf diesen Scheidewänden 
bis dahin noch verschliesst , resorbirt wird , so dass dann die 
einzelnen Zellen in ofTene Comraunication treten ; gewöhnlich 
bei ganz horizontalen oder nur wenig geneigten Scheidewänden 
i8lltternnreinLoeh(S3), gleiehflaseb grosser Perus vorhanden. 

Solche Löcher kommen ganz entschieden vor bei den 
Moosen in der Gruppe der Leucophaneen (Äitiw/iJe) , nament- 
lich bei Spkagnum ., in den Parenchymzellen der Cycadeen im 
Alter , an den genannten Gefässzellen , zuweilen au den porö- 
sen Zelten der Ceniferen da , wo sie an die Harkstmhiensellon 
anstosson , an den grflawandigen Zellen in der WonelhlUle bei 
jierides odorata n. e. w. 




f'^on den Zellen im Zusammenhang und den durch dieselben gebildeten 

Räumen, 

§. «. 

Die einzelnen auf die angegebeoe Weise entstandenen Fonnen der 
Zellen gruppiren sieh nun auf mannigfeche Weise zn grosseren Massen 
( sogenannten Geweben, tela, eonteaftus) zosamnien, die man naeh ibcer 
vemhiedenen Zusammenselzang ans versebindenen oder gleichen Ele- 
menlartheilen naeh folgender Uebersieht zvsamnienstellett kann. 

Ich unterscheide hier nach der blossen üusseren Form und nicht nach 
der verschiedenen Configuratiou der Wände , denn die letztere ist ein ali- 
gemelaer Lebensproress "der Pflanzennelle nnd kann in jeder Weise mit je- 
der Zellenform vereinigt vorkommen. Auch wäre es gar nicht schwer, 
aber eine unnütze Weitlänfigkeit , last für jede denkbare Combination Bei- 
spiele aufzufiibren. 

33. Poröse Gefässzellen aas Arundo donax, der Schnitt bat einen Tbeil der 
Vorderwand wenenonmen aad man siebt die durch das ADeinaaderstoMen zweier 
Zellen g^ildete Q<uriehelde«and van eint« gratiea Laak dnrckbroehen. 
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§.23. 

• A* Parenehym {Parenchymä). Die HauplDasie der Pflanze und 
ihrer Theile. Dieses isl: 

tf) Unvollkommenes Pareachyiii {P. incompletum) ^ wenn die Be- 
rübniDg der einzelnen Zellen untereinander höchst unvbUständig ist. 
Man unterscheidet: 

1) Rundliches Parenehym (P. sphaei-icinn , s. eliipttcum), aus • 
rundlichen oder elliptischen (34). Zellen besteheud, bei sättigen POanzen 
vorherrschend. 

34. 





2) Schwamm förmiges Paren- 
chym (P. spongiaeforme) , Zel- 
len , die nach allen Seiten , aber 
ungleich form ifi; ausgedehnt sind 
und sich dann nur mit den Enden 
der Strahlen berühren (35); als 
Füllmasse in den Ludhöhlen , 
fast Alles sclinell austrocknende 
Gewebe , auch die untere Uältle des Parencbyms der meisten Blätter. 

b) Vdlkommenes Parenehym (P. eoa^lehtm ), wenn die Berflb- 
mng der Zellen unter einander möglichst ToUkommen isU 

34. UavolikoiaiaeDe« elliptisches Pareochym aos dem liegeodeo flacheB fiialle 
▼00 JerasUekum aldeortu» Die Berfihraogtf tekea iw «ioselaea Zelleo uod aar 
diese sind porSe. 

35. Schwammrörinigcs Parenehym aus einein noch oinht vnllip ausg^ebildeten 
Luftgao{;e voo Cantia oceidentalit , rechts sind zwei Zelleoreibeo , weiche dem be- 
greiieidea Fareaehyai dea Idiflgaeges aafehttrea. 
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1) RegdinMssiges PBrenchym (P. nguiare #. dodeeuedroium), fosl 
lanter polfeürische Zellen ohne Vorhenschen einer besUmmten Dinien- 
sion (85, 37)$ findet deh besonder.« im Mark der Pflanzen. 

/ \ 





2) Laoggestiscktes Parenchym (P. hngUuHnalei ejfUnirimm, 
prumati&m etoi) ('38^); bei sehr rascb waehsenden Pflansen, zmnal im 




3) Tafelförmiges IVircnchym (P. tnbulatum)^ meist viereckige tafel- 
förmige Zellen ( 39) ; hi der äusseren llinde , besonders aber in Kork 
und Borke. 

36. Regelmässiges Pareaebvm aas dem Stengel ven B^tüttmiM horteruit im 
QneraeliaUt. 37. daMelbe im LaossscbDilt. 

38. Gestrecktes Parenchym ans dem Stengel von Fiefa faba. In der mittleren 

Zelle sind die PorcDspalteti mit gezeichnet, iniierlialb der Bcgreu/unf; derselben cr- 
kcDDt mao ciaeo Cytoblasteu, uJ> et* der porösen Zelle selbst oder^eiuer darualer 
Hegenden angebSrl, war nicht nn vnterseliefden ; daneben Baden sieb neeh dnige 
kleine KörnebeD (Stärke). Die Zelle am weitesten nach ReehlS neigt einen Cylobla- 
stea von der Seite gesehen und einige Stärkekörocheo. 

39. Tafeirdrmiges Parenchym aas der Rinda ven ^wefM» «nbir, u imQner^ ond 
LSngsaebaitt i b von der Fiäehe gesehen. 
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Ich habe im Paragraphen natürlich nur Beispiele aogefUhrt und keines- 
W9gß «B «Kchöpfendes Ven^ehaist des VorkmaMeBS gebeo wollen, wel- 
ches bei der geringen Zahl der Gewächse , die bis jetzt anatoniisch unter» 
sucht sind , auch vüllig unlhunlich Wilre ; auch iu den rolgciiden Paragra- 
phen muss ich mich auf solche Beispiele beschränken. Hier will ich nur 
noch bemerken , dass die genannten Arten sämmtlich nach der äussern 
fetm kesHoiDt sind md daie alle aoeh aiit den venelnedeaea Hedi8catie- 
nen der Wiiude vorkoaimen können. Ja ich glaube behaupten sn dflrfea, 
dass in «mik i pliancrogamen Pflanze keine griissere Parenchymmasse vor- 
koniral, (iii> liicht im Alter wenigstens eine Form der Ver^ickungsschich- 
teu , nämlich die poröse, deutlich zeigte. Nicht immer aber sind alle 
Zellea eiaer PareaehyaHnasse gleiebfomug verändert vnd ee koaiaen oft 
zwischea aehr dünnwandigen Zellen einzelne mit dealUeken SpitaU oder. 
Netzfasern , oder auch einzelne Zellen oder Zcllengruppen mit ausseror- 
dentlich dicken Wünden vor, z. lt. die sogenannten steinigen Concretiouen 
in den Wiuterbirueo sind sehr dickwandige poröse Parenchymzellen , ähnli- 
cbes in der Rinde and dem Hark von iVS^a corno««, in der Rinde sogenaaa- 
ter Luftwurzeln tropischer Orchideen und sonst in unzähligen Fallen. 

Das sphärische Parenrhyni hat natürlich rundliche ßertthrungsflächeu, 
um welche gewöhnlicli der in den Zwischenriinmco vorhandene Saft beim 
Austrocknen kleiue etwas erhabene Ringe bildet, die den Zellen ein eigen- 
tliflnilielies Aasaehen geben , znmal da sie bei weiteai hSafiger von einan- 
der gerissen , als durchschnitten werden. Man siekl diese Erscheinung 
überall , wo dies Zellgewebe vorkommt , am schönsten in den safligea BlAU 
lern tropischer Orchideen, z. B. der Oncidienarten. 

Die >orsteheade Eiutheiluug des Pareuchyms halle ich für zweckmäs- 
sig, aber andi für geailgcnd. — Meyen*) scheint mir zu viel, TWvihi- 
ai»**) au wenig zn nnterscbeideD. 

§. 24. 

B. Interccilularsystem. Die Berührung der Zellen in der 
Pflanze ist selten oder nie :;;inz vollständig, sie lassen mannigfache Lü- 
cken, die folgende wichtige Verschiedenheiten zeigen« 

ü) Ursprüngliche, hlos durch das nicht voUkommene Zusammeii- 
schliessen der Zellen geliiidele Lücken. * 

1) lotercellulargänge (meatus intercellulares) y c\\%c meist drei- 
eckige, um alle Zellen heramlaafende CanXle, fast überall, wenigstens 
in jedem Purenchym. 

2) Intcrcelluiarräiune (intersläia interceUularia) , grössere unre- 
gclniässige Räume zwisehen den Zellen , besonders im schwammförmigeo 
Zellgewebe. 



♦) Phytotoinic. Berlin, 1830 , S. 57 ff. 

Physiologie. Bouu , 1835 , Bd. I. S. 89 ff. 
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b) Später entstandene Lücken. 

1) BeUUler eigenÜifitfliGfaer SiAe (eoNetypIMAi m&ei proprü). 
Durch Ei|;ius der Säfte ans den benachbarten Zellen, ans Intercdlnlar- 
gäugcD entstanden. Man kann zweierlei unterscheiden t 

et) Von riemlieh derben, dicht aneinander gesehkesenen wahr- 
scheinHeh niehl absondernden Zeilen flach - begrenzt, z. B. Harzgänge 
der Comferen in der Rinde ( ? ) , einzelne Gummii^pige. 

ß) Von zartwandigen locke- 
ren , blasig in die Höhle hineinra- 
genden, wahrscheinlich absondcm- 
den Zdlen begrenzt , die meisten 
Behälter eigner Säfle , z. B. die 
Milchsaflgäuge der Mamiliaria- 
und iMit»- arten, die Gammig^nge 
der Cycadeen (40), die Harz- 
Siinge im Holze der Coniferen. 

2) Luflbehälfer, die durch Zer- 
störung einer Parenehymmasse ent- 
standen sind. Diese sind wieder: 
«) Luflp^änfj^c (cana/os aerene). Hier verwandelt sich eine he- 
slimnite Portion Parenchym erst in schwamm förmiges Zellgewebe, wird 
dann zerrissen und resorbirt, die Wände dieser Gänge sind aber völlig 
glatt und die Höhlung ist in bestimmten Zwischenräumen durch eine 
Schicht stehenbleibender Zellen in Sternform, wie durch Scheidewände 
unterbrochen, z. ß. in Cannn^ Nymphaea etc. 

ß) Lufllücken (lacunne aereae). Hier zerreisst unordentlich durch 
Ausdehnung des Pflanzenlheils eine Portion Parenchym. Die Wände 
bleiben raub mit den Resten der zerrissenen Zellen besetzt, z. B. die 
hohlen äicDgei dei* Gräser, Umbeiiateu, Compositcu u. s. w. 

Die lalercellularg.loge sind lange bekannt gewesen , selten gehörig ge- 
würdigt, man hnt oft zu viel, oft zu wenig Werth auf sie gelegt. Sie 
bilden fast io jedem Pareachyma ein eigenthüniliches zusammenhäogendes 
System Tin Cantien, sie sieben Bilden Intercellolarräamen io Commuiii- 
ealioo und eben so nut den LnfteauXlen , obwohl das bftofig gellagnet wird. 
Im grössten Theil eiaes Lofteanals sind die denselben begrenzenden Zellen 
fest aneuiander geschh»S8en and zeigeo koioo loterceUnlargänge, wohl aber 

ii>. Das Zusammenmünden zweier DextringiBg« in dem Blutt.sti<-1 von Cycnt 
revolit/a im LMagsaohniU. Das derbere Psreochyai ist Bacb den tiäugea zu mit 
•ehr «artwaoillgen blasig in die HSUa binainrafeoden Zellea aasgvUaid«!. 




Digitizcü by Google 



i» PlmeueDe. 



iu der ^iähe lud meüteatheils uomittelbar Uber einer Scheidewand. Die 
grOwereo Lvlleaiille flalslehflB gewiss immer auf die angegebene Weise» 
wie bei Canna und Nffwtpkaea leicht co beoliMhlen, 4ie Ueineren al- 
lerdings wohl nur erweiterte Interceliulargünge , was die aeiiteB Schrift- 
steller unrichtig auch auf die grossem Obertragea ludben. 

Die Scheidewände der Luflcanüle sied anfangs immer gewühnliches 
rundliches Parenchyra , erst allm.'ilig^ werden die Zellen plall und die Slrah- 
leu treten an den UerOhningsilächeu der beuachbarten Zellen hervor. Mao 
kwn swei Foraen entenebeideB. Dfe eine, wo die ZeUta flieh mndHeh 
ned alle fast regelmässig sechs gleich lange Strahlen haben , so dass alle 
Interteellulaigäuge regelmässig dreieckiy sind. Die Strahiei sind held Ita- 
-ger (41), bald kürzer (42). 






Die andere (43), wobei die flachen länglichen 
Zellen gleichsam am ganzen Rande Ausschnitte ha- 
ben. Aehnliches kommt nicht selten auch im tafel- 
fifmigen Parawhym, weichet m 
Schichten geordnet ist, s. B. in der Rinde vor. 

Bei den Hilchsaftgefibsen hat man Insher ziemlich in Bausch und Bogeo 

gesprochen, gleichwohl sind sie sehr verschieden. Rci den im Paragraph 
genannten Pflanzen , die doch einen cnlsrhicdcncn hsaft haben , ist an 
eine eigne Haut gar nicht zu denken. Auch ist auf den angegebenen Un- 
terschied in dem Ban der WSnde aller Bebalter eigeothanilicher Säfke nick 
geniqp geachtet , wahrscheinlich kann man hier absondernde nnd blos mU 
bewahrende unterscheiden. Doch sind hier noch viele Untersaehungen so 
machen. Ich kann hier aus Mangel nn Material ddp andeuten. Dass 
die Barzgänge in der Rinde und dem Holze der Coniferen io der Jugend 



41. SterafSrmigeff Zellfewebe ans einer Sebefdewand In den Lnfl^ofea des 

Blattstiels von /1}>ono<:i'tou dixtachyon. Die dreieckigen Intercellolar^age sind 
sehr gross, die Sirahlen der Zellen veriiiiltnissinässi^ ^^'^f- 

42. Stern Po rniifjes Zellgewebe aus einer Scheidewand in den LuflKängen des 
Blattstiels vno Apono^eton distachyon. Die dreieckigen etwas abgerundeten Intef* 
eellolargänge sind ziemlich klein, die Strahlen der Zellen verhäUaisaaaäisig k,US, 
die Zellcawiiude zwischen zwei Strahlen etwas verdickt. 

43. Stemrürmiges Zellgewebe von einer Scheidewand in den Laflgän^en der 
I31altcr von Pili/laria globiilifera. Die Zelleo sind etwas lang gestreckt mit vielen 
aber kurzen und breiten Strahlen , die aneioanderslossendeB Wände etwas verdickti 
die Interedlulargänge nnref^lmässig mndlioh. 
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dgae Wiode 1m|»m , wie iM*) bdumpl«!, nM idi WitaM: ia Abrede 
stellen. 

§. 25. 

C. Gefiisse (f^asa^ Trachcae auct. reter.). Wejin eine Reihe 
meist langgestreckter Parenchymzellen durch Resorption der ihre Höhle 
trennenden Wände in olFiie Communieation tritt, so nennt man eine 
solche Reihe mit einem höchst übel gewählten Ausdruck GeTäss und un- 
terscheidet sie nach der Modification der Zellenwand mit den oben bei dcD 
Zellen aogefiihrteH Namen, ab uasa spiralia, annulata, porom etc. 

Die ganze Lebre ves den sogenannten Gewissen ist durch die verfceiirle 

Behandludg (die Vemachlässigong der Entwickluiigsgeschielite) .in ein 
dorehaus schiefes Licht gestellt worden. Man hat sogar da , wo man die • 
Zusammensefzuog aas eiuzeiaea Zeilen (die sogenaonle Gliederuog der Ge- 
ftsse) beobachtete , diese als später diMreh Binsehnllrapg enistandin n er- 
kltfren verradht. Nichts Ist neisteiUieits leichler, znmal bei den grosseren 
und sich später in einem Pflanzeotheil bildenden Gefiisseo, als ihre allraälige 
Bildung ans Zellenreihen zu beobachlCD. Nur bei den am frllheslen ent- 
standeuea Gefasszelieu iat es oll unendlich schwierig , da hier die Commu- 
Bication der Htthje frfih eintritt qnd dann die noeb fMaiende Ansdebnnng 
allmälig der gnnien Zellenreihe genao ein gleidm Kaliber erlbeilt. Dazo 
kommt noch eine andere bis jetzt kaam bemerkte, geschweige denn gewQr- 
digle und erklärte Eigenheit. Wir bemerken leicht, dass in den einzelnen 
Zellen der Chara die schiefe Richtung der grünen KUgelcheu sich durch 
die folgenden Zellen hindurch za einer vollkommeoen Spirale ergänzt, eben- 
so finde! bXnfig ein eigenihlUnlicher Znsanmoihang swischen den spirali- 
gen Ablagerangen zweier benachbarter Zellen statt , so dass dem nicht 
sehr aufmerksamen Beobachter sich die Spirale ununterbrochen fortzusetzen 
scheint. Dadurch wird es oft beinahe unmöglich, in den zuerst aufgetre- 
tenen Geßisszellen ihre Zusammensetzung aas einzelnen Zellen noch zu er- 
kennen, obwohl ans «fie Analogie vollkommen berechtigt, eine solche noch 
hier anzunehmen , da kein Grund vorliegl, warum gerade bei diesM Ge- 
f;!s<cn eine Ausnahme stattfinden sollte. Nilgends ist die Zusammensetzung 
der Gelasse aus Zellen leichter zu beobachten, als bei der ßalsamine, und 
nirgends zeigt sich auch auHallender der Zusammenhang der spiraligen Bil- 
dungen einer Zelle mit der folgenden. Aber es gelingt «uch nicht selten, 
an gans früh entstandenen GeHissen trotz der Gleichfitrmigkeit des Kalibers 
nnd der scheinbaren Continuit.1t der Spirale die Zusammensetzung zu er- 
kennen. Ich habe an einem andern Orte darauf aufmerksam gemacht**). 
Gewöhnlich , zumal bei den später entstandenen Geßtsszellen , wird die - 



*) Eiern, phil. bot. Ed. II. T. I. p. 201. 

**) Beiträge zur Anatomie aod Physiologie der Gacteen in den Mem. de faca- 
d»m, de St. PUttb. par. dt», mmh«. FT, Ser T. IF. p. 96. 27. 
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Scheidewand so dorclibroeheo , dass rii^s eio schmatw Rand stehen bleibt 
(bei dM Mer «iiMaiideMi bleibt oll lidtts iteheB nod dit endiwert die 

Erkeflooog der Zusammensetzang noch tukr oder macht sie ganz unmög- 
lich). Seiten stehen diese Scheidewände ganz horizontal, gewöhnlich etwas 
geneigt und zwar seltsamerweise sehr selten von der Axe des Pflanzenlheils 
nach der Peripherie , meist nach den Seiten der Kadien zu geneigt. Auf 
einen rdKaleii LaogMchaitt bekomint naa daher jeae Ldeher in den Schei- 
dewänden hflnfig zu sehen. Treviranus*) bemerkte sie zuerst, wnsste aber 
nichts damit zu machen; Meyen**) , der weniger gut beobachtet hatte, gab 
eine höchst unbeholfene Erklärung, erst später wurde die Sache aufgebellt, 
aber ohne das« man Trevtranus genannt hätte. Diese Bildung der Durch- 
brecbaag findet aber aar statt, wean die Sehddewlade efoe gewisse Nei- 
gung nicht übersteigen , bei etwas stärkerer Neigung bilden sieh statt eines 
mehrere Löcher und die Scheidewand gewinnt oft ein regelmassiges leitcr- 
fürmiges Ansehen, wie MoAl***) zuerst entdeckte. Beispiele geben die 
Birke, die Palmenwurzeln , jinmdo Bonax ete. Wird endlich die Neigung 
so stark, dass man die Zeilen nebr flir aeeinanderfiefCDd, als aufeinander- 
stehend ansehen fliuss , so bilden sich auf der Scheidewand , je nach der 
Natur der Zellen , nnr Spiralen oder Poren ans. Auch hier mOgeu ^e vo- 
rigen Beispiele genügen. 

Dass das ausgebildete GefÜss regelmässig ntir Luft fllhrl , ist so klar, 
dass man sich wundem muss , wie je Streit darüber entstehen konnte , da 
schon das unbewaffnete Auge darüber anfkllren konate. Im Aller ent^ 
stehen in der Hfthle des Gef^sses häufig Zellen. Sie sind langer bekannt 
in den alten poHtsen Gewissen der Eiche und der Ulme , ich fand sie 
hiiiifig in den SpiralgefJissen alter Scitamiaeenstämme , z. B. bei Canna 
und Uedychium. iiier entstehen die Zellen, wie mir scheint, nicht 
dgentlieh in der GefÜsszelle, sondern von der benachbartim Zelle dehnt 
sich ein Theil der Wand blasenflttnnig ans und drangt sich zwischen den 
Spiralwindungen in die Geßtsszelle hinein. In dieser Blase, die sich 
abschnürt (?), entstehen dann neue Zellen. Eine ausführliche Unter- 
suchung dieser Gebilde, die Thyllen genannt werden, erhielten wir 
neuerdings von einem Cngeaannlenf) wodurch die Bildung durch BinslOl- 
pung von benachbarten Zellen ans als allgemein nachgewiesen wird. 

Es versteht sich von selbst , dass eine Gefiissbildung bei allen Zellen- 
formen vorkommen kann, die sich reihenweise anordnen können, also auch 
bei kugeligen oder polyedrischen Zellenformen. Die aus den letzteren bei- 
den entstaadenea Geftsse pflegte man froher wohl , besonders wenn ihr 
Verlauf aleht gaas grade war, mit dem rSHig flberflflasigea Namen s rasea- 



<0 Vom inwendigea Bau der ^wiebse a. s. w. GStÜngen , 1806. Taf. I, 
Flg. 10, b. 

**) Phytolomic S, 204. ' . 

***) De Palmarum striirfur. Taf. N. Fig. 13, Ii, 15. 

f) Uatersuchnogen über die Zelleoarligen ÄusrdllungcD der Gefässe (in Bota- 
nisebe Zeitmag 1849 S. m f.). 
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knnzfüTmige G^titue (vasa moni/ifonnta) u. s. w. lo bndciineB. feh 

weiss nicht , warum man die ganz kurz^Iiedrigen , ans fast tonnenfbrmigen 
Zellen bestehenden porüsen GeOtsse des Weins nicht Mch so gaumt htt, 
ein Lnterschied ist darcbaas nicht vorhanden. 

* 

§. Ä». 

D. Gefässbiindel (fascicuU vasorum). So nennt man eine 
Masse von langgestreekleti Zellen , von denen ein Theil in Gefässe umge- 
ändert ist , und die sich mehr oder weniger deutlich von dem umgeben- 
den Parenchym , welches sie in einem längeren oder kürzeren Zuge 
durchsetzen , unterscheidet. Sie sind entweder : 

a) Simultane Gefässbündei (f. v. stmi/ltanei) y wenn alle ihre 
Theile ziemlich zu gleicher Zeit entstandeu sind und ausgebildet werden, 
Gefässbiindel der Kryplogumen. 

b) Succedune Gefässbiindel (^f. v. succedanei)^ wenn die einzelnen 
Theile nach einander und zwar in allen Steugelgebilden in der Richtung 
von Innen nach Aussen , in den Blättern von Oben nach Unten entstehen 
und ausgebildet werden. Sie bestehen anfänglich ganz aus einem in der 
Bildung begriffenen , zarten , mit trüber Flüssigkeit gefüllten Zellgewebe 
(cambium) , welches, so wie es innen in gestreckte Zellen und Gefässe 
üi)ergeht, sich aussen fortbildet. Diese Gefässbündei sind wiederum: 

1) Geschlossene Gefässbiindel (f. v. deßniti). Bei ihnen dauert die 
Fortbildung nur eine bestimmte kurze Zeit, dann ändert sich das Cam- 
bium in ein klares scharfgezeichnetes Zellgewebe um und ist unfähig zu 
ferneren Bildungen. Gewöhnlich liegen hier die Gefässe in einer Linie 
oder -<formig von Innen nach Aussoi, zu SosAerst oder nach beiden Sei- 
ten der Linie zeigen sich ein paar grosse poröse Gefasse und das Ganze 
ist mit langgestrecktem , dickwandigem Parenchym gemischt und umklei- 
det und dadurch mehr oder weniger vom übrigen dünnwandigem undkör^ 
zem Parenchym nnterschieden. Monokotyledone Gefässbündei. 

2) UngeschlosMoe Gefistbandel (f. 9. indeßniti). Hier hört das 
Cambiom nicht frjthar anf sieh fortzohttden und das Geßssböndel vön 
Innen nach Aossen zn verdicken, bis der Theil oder die Pflanze, dem 
es angehört, ahslirlit. Dikotyledone Gefiissbündei. Mao nmss hier nn- 
tcnebddeii: 

o) Das primlre Gefilssbändel , wozu Alles zu rechnen ist , was in 
der ersten Vegetationsperiode (Jahre) entsteht. Es besteht in der innen , 
Hälfte ans denselben Theilen, «wie das geseUossene Gefässböndel, nur 
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dass die Gefässe meist zahlreicher und nicht so regelmässig angeordnet 
sind ; die äussere Hälfte ist nur das fortbildungsfähige trübe Cambium, 
vorn und an den Seiten stetig, aber ziemlich rasch in das umgebende Pa- 
renchym zuweilen nach vorn in den langgestreckten Bast übergebend. 

ß) Das Holz (h'^nvrn). Nach Vollendung der ersten VegetalioDf- 
periüde hört ein Pflauzenlheil in der Regel auf, sich in die Länge zo 
strecken, da aber die vom Cambium neu erzeugten Zellen nichtsdestowe- 
niger bis zu einer gewissen Länge sich ausdehnen , so mässen sich die- 
selben von nun an, um Raum zu gewinnen, mit spitzen Enden in einan- 
der schieben. Es entsteht stall l\»renchyms ein eigenthümliches Zellge- 
webe , das man Prosenchym (prosenchyma) nennt. Kin Theil desselben 
behält seine langgestreckte, schmale, oben und unten zugespitzte Form 
(Holzzellen), dazwischen aber erweitern sich einzelne senkrechte Rei- 
hen, oft sehr stark, und ändern sich zu sogenannten GefasseD um. Hiei^ 
von machen nur die Couifercn , Cycadeen und einige andere insofern 
eine Ausnahme, als alle Holzzellen sich ziemlicli gleichförmig ausbilden. 
Von der in jedem Jahr gebildeten Holzportion ist gewöhnlich der im An- 
fang entstandene Theil aus weiteren dünnwandigen Zellen zusammenge- 
setzt, und enthält mehr Gefässc, später entstehen immer weniger Gefässe, 
die Zellen werden immer enger und dickwandiger. Bei regelmässigem 
Vegetationswechsel nach Jahresperioden unterscheidet sich daher der An- 
fang einer neuen jährlichen Holzportion schon für das blosse Auge mehr 
oder weniger scharf von dem Ende der vorigjährigen. Daraus zeigt sich 
das Holz auf dem Querschnitte in so viele concenlrische Ringe gethcilt, 
als der Stamm Jahre alt ist und man nennt diese Erscheinung desshalb 
Jahresringe. 

Im Gegensatz zu den Gefassbündeln und seinen Fortbildungsniusen 

heisst das Zellgeweite zwischen ihnen , welches gew öhnlich etwas von 
Innen nach Aussen gestreckt erscheint, Markstrahlen (r^adii medulläres) 
und zwar grosse Markslrahlen , wenn sie continuirlich vom Centrum 
(Mark) bis zur Peripherie (Rinde) reichen, kleine dagegen, wenn sie 
im Holze anfangen oder auibören« 

Das Gambiiini. Wenn wir die werdenden Pilanzeolheile betrach- 
ten, die sich bildende oder aosbildende Knospe, so . finden wir im Mhesten 
Zustande stets ein nnr schwer in seinen Einzelnheiten erkennbares Gewebe. 
Die Zellen strotzen von assirailirten schleimig -granulösen Stoflen , enthal- 
ten junge Zellen , Cytoblasten , ofl auch noch überschOssigen Nahrungg- 
stoff(aIs Stifkemehl u. s. w.), alles so eng in kleine höchst zartwandige 
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Zelleo zaMBumeDgedrAog;!, dass es schwer wird, jilar. diesem BUdoogsge- 
di« daftelbfl mmwMHetMDtoi Tbeile »-•«•inwAdden. Dim ist 

eigeDtlich das Cambiani, d. Ii. rieb forlbildeodet Zellgewebe. AUmalig tre- 
ten nun einzelne Zellenmassen aus diesem Chaos schMrfcr und bestimmter 
hervor, sie haben aufgehört bei der Fortbildung tbätig zu seyn; zuerst 
scheidet sich die Oberhaut aus, dano die GefUssbilndel , später das Pareo- 
chym, and endlidi Ueibt jenes Ganbion wm auf ganz besHinnte Orte be- 
schränkt, auf die Spitze der Stengel (Punctum vegetationü C. Fr. fFolJf) 
und auf die äussere Seite der Gefässbündel *). Diese letztere Partie hat 
man bisher vorzugsweise Cambium genannt, obwohl sie von dem übrigen 
durchaus in nichts verschieden ist. Niemals ist das Cambium eine unoi^a- 
Disirte Masse» wie «ao frflber allgemeiB annahai, soadera, bei den Geüiiw- 
pflanzen %venigstens immer, ein Zellgewebe, welches Cytoblastem eotbfllt, 
in lebendiger Thätigkeit ist und daher beständig neue Zellen bildet , von 
denen ein Theil ansiriti, um sich dem schon gebildeten Zellgewebe in sei- 
nen verschiedenen Formen anzuschliessen , ein Theil dagegen wieder , als 
Canbinm, den Bildungsproceas fortsetzt. Von dteeeai Candtinn aniie aiaa 
dorehaos an^ben. 

Die GefässbQndel. Wenn man die Natur der GefässbUndel ver- 
stehen will, ist es mehr wie sonst irgendwo in der Pllanzenanatomie noth- 
weadig, aof das Speeiellste sich nit der Eatwiekelongsgescbieble bekannt 
zu machen. Eine grosse Reihe von Beobachtungen zusammenfassend be- 
merkt man, dass besonders die GcHtsse, in geringerem Grade auch die übri- 
gen zum Gefässbündel gehörigen Zellen, früher aufhören die Gesammtener- 
gie des .Zellenlebeos zu zeigen , als die benachbarten Zellen. Sie httren 
IHlher auf, neae Zellen zu eatwiekela, sie gehen früher aas dem Znstaade 
der allfemdnea Enllmwg der Membran in dea der scbichtenweisen Ai»la- 
gernng Ober, sie verzehren schneller ihre assimilirten Stoffe, ohne neue zu 
bilden, und wenn die benachbarten Zellen ihre chemische Thäligkeit erst in 
voller Energie beginnen , haben sie entweder alle ihre Säfte verzehrt und 
ftbren nar aoeh Lnft (Geflisse) oder einen sdir homogen«! indBUTerealen 
Zellensaft (die jttngeren Holzzellen). Es sind Zellen, die alle Stadien des 
Lebens schneller durcheilen als die Parenchyrazellen. Hieraus erklären 
sich fast alle Erscheinungen einfach und vollständig. Zuerst bilden die Par- 
enchymzellen noch neue Zellen, wenn die GeßLssbQndelzellea schon aufge- 
bort haben. Et koanaen daher aaf eia gleiche« Langeamass mehr Paren- 
chymzellcn, als Gcf^ssbündelzellen ; die letiterf n riad also immer um eia 
Bedeutendes länger, als die ersleren. Dieser Gegensalz ist besonders 
schroff im Anfang eines Gel^ssbUndels, weniger zu seinen Seiten, wo seine 
Zellen allmSlig in die des Parenchyms übergehen. Da ferner bei der Bil» 
dang der secaadlrea Schichten die no^ fbrtdaoerade Aasbildnng dw 
Zelle ein wesentliches Moment ist, so hängt die Form der einzdaen Ge- 
CassbOndelzeUen auch wesentlich von der Zeit ab, in wekber sie eal- 



Zorn Tlieil auch auf das Innere dcü Bialtes. 
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stamleD. Hier ranss man aber die verschiedenen Arten der GePässbündei 




fl) Bfiioii habere« Kiyptogamw , den Ferren, Lycopodien, Eqoise- 
taceen (?) (kryptogamen GeRlsspflanzen) zumal im oberirdischen Stengel 
(weniger in den gestreckten, unterirdischen und bei den Equiseten Ober- 
haupt) wird das ganze Gefässbiiadel fastauf einmal angelegt und entwickelt. 
Wir finden daher in jedem GefJlubüodel auch fast nur ganz gleiche For- 
ud da sieh die Stengel dieser Pflanzen nach Entatehen der Geßlss- 



44. Simultanes Gefassbündel ans dem Stengel von Polypodium rnmotum A im 
QaeraehDiU, B in LÜogsfcliDitt durch den lileioerea Dorcbmesser des Gerdssbiindeis. 
Der Pfeil bezeiehnet die Richtung vom Centram naeb der Peripherie des Stengels. 
Das etwas verdickte nach dem Gclassbündel hin poröse etwas langppst i ec kte Faren- 
cbym amschliesst zunächst ein zartwandiMS sehr langgestrecktes Parenchym, dem 
Cambinm (tw«a propHa Mokl) bei den Moaokolyiedeoeo eatspreeben^. Innerhalb 
dieser Zellen liegen die gans gieiehlSimigen mit langea aber sehmalen Spalten be- 
zeicbaeten Gefässe. 
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ytM imr Meh wvug ia die Liag« ttreekMi, ÜMt aar GdltafornMi mtl 
ltB|^n spaltenartigCD Poren*). Bei den Lycopodien kommeaaueh sehr eng 
^owiindeoe Spiralgefüsse, bei dea fifttitelea BiaggeHiaie» aber aiit fahr 

oabesteheoden Ringea vor**). 

2) Bei den Phaoerogamen dagegen tritt eine sncressive Bildung der 
Gefil8«bQodel ein. Die der Axe zunächst gelegenen Tbeile treten zuerst 
aaa dem Zostande iet Caaibiaaia lieraos , und daaa aehrettel die Batwiclie- 
laaif aüttli^ gegea die Peripherie fort. Dabei debaea aich die Tbdile, de- 
nen die GeßissbSadel angehören, faal ohne alle Ausnahme wAhrend der 
Bildung der letzteren noch bedeutend ans ***). Hieraus ergeben sich einige 
wesentliche Modißcalionen der GefiUsbündei. Was zuerst die GeHlsse an- 
betrifft, so entspricbt der Tfpaa Uirer Verdicksagsschicbten von Innen 
aacb Aaiaea daer imaMr geriagerea Auadebaaag. Der Axe am alebatea 
linden wir meist weitläufige Ringgefässe, darauf folgfiB engere, dann Spi- 
ralgefässe , deren Windungen obwohl weit, doch enger sind, als der Ab- 
stand der Ringe im nächst vorhergehenden Geßisse, dann eng gewundene 
Spiralen, netzförmige und endlich porOse Biidnagea. Diese Folge bleibt 
dieselbe, weaa aaeh diese oder jene BOdoag ai^t aallritt. Bei geaaaea 
und aasgeddntea Untersuchungen 6ndet man dieses Gesetz so sehr bestä- 
tigt, dass man ganz sicher schon nach der Form der Verdickungssohichtcn 
das relative Alter zweier Geßlsse (als solcher , nicht ihre Ent-otebung als 
Zellen) bestimmen kann, wie sich dies z. B. am acblagendstea bei den in 
BieookotyledeneB Geftsablüdeln se blnfig verfcommeadea grossen porBaea 
Gefässen xeigt, die oft seitwärts, zoweilea sogar hinter den zuletzt gebil- 
deten Spiral- und netzförmigen Gef^issen liegen, aher sich auch besIMndig 
später als diese ausbilden und daher eine Coufiguralion zeigen, die man 
ihrer blossen Lage nach nicht erwarten sollte. Man muss hier aber noch 
wieder aaterschetdea aaeh der Mt, wibread welcber daa'Canbiaia als sol- 
ebes beharrt, wodurch der weMatllebe Ualerscbied swiscben Bfoaokolyle- 
deaea und Dikotyledoneo gegebea wird. 

a) Bei den Monokoiyledonen geht das Camblum zu eiaer gewissen Zeit 
und zwar allemal noch innerhalb der ersten Vegetationsperiode nach wenig 
Wochen eine merkwürdige Veränderung ein ; das anfänglich in den Zellen 
ealbaüeae Cyteblattem variiert sieb nad wird darch eiae klare Fllisi|^eit 
ersetzt, voa aaa all bftrt jede NenbÜdnag auf, und meistentbells erweitern 
sich einzelne senkrechte Reihen kürzerer Zellen auf eine sehr regelmässige 
Weise, so dass da, wo drei bis fünf solche Zellen znsammenstossen , eine 
Reihe eng gebliebener etwas stärker verdickter längerer Zeilen zu liegen 



Vergleiche auch Hugo Mohl de structura caudicü Jtlicum arborearum, 
Müncbea, I8S3. 

Vergl. auch Uischojf, Die krjptogamiscben GewScbse. Nürnberg, 1828. 

***^^) Man vergl. nur ganz einracb die Grösse der Zellen in jan|;ea Pflanzentbei- 
lea mit denen in Slleren. 
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kommt (45)*). Während der Zeit habeo sich dann auch gewöhoÜch die 
zum Gefässbüodel gehörenden langgestreckten Pareocbymzellen, die das- 
BtShe entweder ganz omgebeo, oder vom oder hinten oder an beiden Orten 



Vei^l.aach hierüber//. Mohl, De Palmarum structura, wo er viele Abbildungea 
»OBokotyladoaer GeiSsrikttadel gegeben, aber, wie mir sekeiat, die geaaanto Bifen- 
hidt nteht ixmer «Aarakteriatifek geang anigadrBekt hat. Ferner MoUtnhmutf 
Beiträge, S. IM IT. 

45. Siiccedanes geschlossenes Gefässbündel aus dem Blattstiel von Mtisa sapientum 
(aus einer Scheidewand zwischen zwei Luftgangen nahe der untcra Fläche des Blatt- 
•tiels) A im Qneraehattt, im Längsschnitt so gewählt, dass beide möglichst in ih- 
ren Theileo eorrespondiren. Der Preil bedeutet die Richtang von der obern Fläche 
des Blattslielg nach der uatero, a die CaaibiaUelien {vata proprio H. Mohl). 

Sehleiden*f Betanik. 17 
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ein grUtieree Bllidel bilden, itark in ihren ^Wandungen verdickt, so d«M 
das ginse fernerhin unveränderliche Geftssbiindel ven dem nrngebenden 

Parenchym scharf geschieden erscheint (45). Doch finden sich auch Bei- 
spiele, wo das Gef^ssbOadei an seinen Grenzen stetig in das gewtthaiiche 
Parenchym übergeht. • 




ß) Im frOhesten Zustande sind die Genissbllttdel der Dikotyledonen ven 
denen der Monokolylcdoncn auf keine Weise zu unterscheiden, die Ver- 
schiedenheit wird erst sichtbar, wenn sie sich dem Ende der ersteo Vegeta- 
tionsperiode nähern. Dann zeigt sich, dass das Camhium sein Ansehen gar 
nieht verlndert, fortwährend in seiner neabiidwiden Tbäligkeit beharrC aad 
daher immer neue Zellen masscn an das Gefiissbündel ablagert. Der erste 
Tbeil des GePitssibOndels bildete sich ganz unter denselbco Umständen wie 
das monokotyledone Gefässbüadel, er zeigt daher ganz ähnliche Erschei- 
nungen (46). Die wdlere Fortbildung geschieht aber unter Umständen, 
die von denen, anter wichen das monokotyledone Geftssbttndel sich bil- 
dete, sehr verschieden sind. Namentlich wird hier wichtig, dass jede 
LMngsdnhniin^ des Pflanzentheils aufgehört hat. Wenn also, wie es über- 
wiegend häulig der Fall ist, die neu entstandenen Zellen sich noch bedeu- 
tend ansdehnen, so giebt ihnen dazu die Länge des Pflanzentheils nicht ge- 
sOgenden Raum ; die Enden der Zellen einer horizontalen 3ehieht drängen 
sich daher zwischen die Endungen der drüber und drunter liegenden Zellen 
und spitzen sich dabei zu. Bei allen neu entstandenen Holzzellen bemerkt 
man, dass sie kürzer als die allen und ihre Enden abgerundet sind, die ei- 
gentliche Form der Prosenchymzellen erhalten sie erst später. In dem er- 
sten Theil des Geftssbfindels findet man aneh niemals solche Zellen ; die 
innersten sind langgestreckte Pareochymzellen nnd gehen dann nach Aus- 
sen g.'inz allmälig in die Holzzcllen über. Es kommen aber auch Fälle vor, 
wo eine solche Ausdehnung der neu entstehenden Zellen über das ihnen 

46. Saccedaoes ungeschlosscne.s Gefassbüodel aus Vicafaba im LÜagsichaitt* 
Der Pfeil bezeichnet die Richtung vom Mark zur Rinde, a GambialzelloQ. 
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vergöoQte Läagenmass nicht stattfindet, und dann besteht das ganze Holz 
nur aas pareBcbynatischen.Zelleii, z. B. bei ßombäx pentandra, CttroH' 
UM minor (ob bei alleB BeabaceeoT). Man beaerkt aber bei dem spl- 

lern Prodnct der bildenden Thitigkeit des Cambiums einen grossen Unter- 
schied in seiner Aosbiidang, je nachdem die Zellen mehr oder wcnigfcr alsHolz- 
zeUea(prosencfiyma) ausgebildet werden und je nachdeoi sie gleichförmig oder 
venebiedenartig gebaut find« 0ie einfachsten Holzarten anif der 



nnd diejenigen , bei denen alle 

Zellen ganz gleichartig entwik- 
kell sind und daher eine Unter- 
scheidung von Zellen und sog. 
Geissen nicht anwendbar ist. 
Siebes linden wir bei den Coni- 
feren undCycadeen ; lange pio- 
senchymatische , gleich weite 
Zellen mit 1 — 8 Reihen von 
Poren besetzt (47, ^. B). 

Davon weicht das Holz der Mamillarien wenig ab. Auf den ersten Blick 
glaubt man aneh bier ganz gleichförmiges Gewebe etwas gestreekler cylin« 






drifleber Zeilen zu aeben, die auf daa Zierliebste dnrdi ein weil m die ZeUe 

bineinragendes Spiralhand ausgezeichnet sind (48. B). Bei grösserer Anf- 
■lerksamkeit erkennt man aber auf dem Qner* nnd Längsschnitt ZeUenrei- 



47. Querschnitt des Holzes von Cijeas revoluta, B. Längsschnitt desselben 

{larallel den Markstrablea. a. la beiden Figuren Markstrableozellen. Die sehr 
BBgfestreckten RolnfllMi bidbtn aaf ihren Winden zabireiehe yroise Igoren. 

48. ^. ^Qcrscbnitte des Holzes von Mamiilaria guadrispina. B. Längsschnitt 
desselben parallel der Rinde. Sämmtliehe Zellen enthalten spiralig gewaadene Plittr 
eben (c), uur wenige unterscheiden sieb dadnrcb, dass dl« Piitleloa etwas aebmiler 
sind (a). Diese Zellen rdhron nar Lnit and eoamanlrirsB ia fiakreehlen Rafbea, 
h. MarkstrablenzeUeo. 

17* 
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260 L^lire vod der PilaasMneU«. ' 

I16B, bei iemm die SpirtUiber weniger weit io die Zelle hineioragt, die mit 
einander in offener GomnMdettioii slehen und Laft flllnwn (48^, a. a). 
J>ies ist aehoi die eialkehite Form der legeuumlee Geftsse. 



^9. 





In anderer Weise finden wir das einfachste Holz bei Carolinea minor. 
£s ist äusserst leicht und weich (wie Kork, aber nicht so elastisch) and 
bMtehr ameei^etiGeh (?) ans »eniReli regelnlinlgen kanm in die Länge 
gestreckten Parenehymellen, die etwas portts sind, lind einzelnen Reihea 
in offner Communicatioo stehender sehr viel weiterer und längerer cylin- 
drischer und deutlich poröser Zellen (sog. Gefässe). Dem ganz ähnlich ist 
das Holz von Bombax pentandra (49, 50) wo sich zwischen den paren- 
diymatiscliM Zellen ganz vereinzelte lange aber sieBlidi tonwandige 
nriMeöebyjBsellen eiafiDdea (49, SO. hl). Hier sädieist sieb das bOchst 
meriEwfirdige Hdz der ErytkruutuUKä an. Bs besteht' Hut gans ans 



49. Qaersehnitt des Holzes tob Bombax pentandra. Das ganze Hols besteht 

aus (rdnnwandigein, aber porösem Parcnchym (r), in welcher nur einzelne dickwan- 
dige Uolzzellea (Jb) eiogestreut sind. Sclimale Markstrahlea aus eiazelaea Zellea- 
relben darebziebeo das Holz' la* zienlieh regelmissigen Absliadea. -la der natera 
HSlftc des Sclinitls sind die Zellenwändc unmerklich dicker, wodurch die Grenze 
zweier Jabresrioge angedeutet ist. Eioseine oder paarweise aneioanderiiegeDÜe po- 
rVse Gerässe darchzldien das Holz s. B. bei dem obereo c. 

50. LiagsSebaitt desselben Helsas t pattfscs fielSss, b. Holzselie, e* Par» 
encbym. 
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lieh dünnwandigem Parenchym von einzelnen randlichen Bflndeln stark- 
verdickter nolzzelleo durchzogen, so dass man, wenn das Sehfeld des Mi- 
^seops grade keine» tier^vereiiiselten grossen porUten Geftsse enifant, 
Tersocht werden kann, das Gewebe für einem Monokolyledonen Stamme na- 
nentlicb der sebr ähnlich ertebeiBendeB Aloen angebOrif m erfcliren. Von 






diesem bildet einen Uebergaog sn «lern ge- 
wöhnlichen Ban» das für mich leider nicht zo 
beslimmende Holz , aus welchem der Deckel 
eines chinesischen Kästchens gemacht war. 
Dem flüchtigen ersten Blicke schien der Quer- 
schnitt (51 ) denlliebe, scharf abgeaelite Jah- 
resrioge zu zeigen. Genauere Untersochung 
zeigt , dass die dunkleren Streifen , welche 
als die äusserslea Theilc eines Jahresringes 
erscheinen nicht zusammenhängen, sondern 
V isolirte QuerUnden swiscbes je zwei Hark- 
* strahlen bilden. Diese Qoerbinden besleben 
nun ausschliesslich aus Prosenchym (52, a. 
53, a) , der dazwischen liegende Theil des Holzes aber aus sehr regcimJIs- 
sigem wenig in die Länge gestrecktem ganz dünnwandigem , aber porüsem 
' Parenchym (52, c. 53, e). Nur sebr vereinzelt finden sieb in dem paren- 
cbfmatlsehen Theile dieses Holzes einige weite Geflase (51). 

51. Querschnitt von dem Holze, welches dea Deckel eines chinesiscbeo lackirten 
Kästclieas bildete, bei schwacher Vergrüsserung. Beim ersten Anblick wird man ver- 
sucht die duakieren Querbinden für die Grenzen der Jahresringe zu halten. Eine 
geoanare Belraehtnng zeigte aber, dass sie gar eigentlich nicht zasammenhSngea, 
sondern aar swisehea je zwei MariLstrableo sich erstrecken. Das kleine bei x be- 
zeichnete St9ekehen ist Fl^. 52 ttirkef vergrüssert vnd naa siebt hier^ dass die 
danklcrcn Bänder aus SLliinalen Streifen verdii klcr flülzzcHen (a) bestehen, welche 
mit düaawandigem porösen Parenchym (e) abwechseln. Zwischen Holzzeilen. und 
Harkatrahlen liegt stets noeh eine Lage dBnnwaodi^ ParenehyaizeUen. Zwischen 
den Holzzeilen finden sich ratliah^ Reilif n etwas weiterer und weniger dickwandiger 
Holzzellen. Auch die diinnwandigen MarkstrableiizcUen (6) sind sämmtlich porös, 
^g. 53 ist ein LSagsschnitt parallel den Markstrahlen, an welchem die Bvehstaben 
<7. b. c. dieselbe Bedeutung haben. Durch das Parenchym des Holzes verlaufen eia- 
zelne grosse poröse Geßsse die nur Fig. M im Querschnitt dargestellt sind. 



Im Gegeosalz dazu besteht das äusserst leichte 
Süd fwttM Hds der jiviemmiMrttia ftit gaai 
aas Mbr weiten porSsen GefilMea, derai Zwi- 
schenräume durch sehr wenige pertse PareiH' 

chyrazellea erfüllt sind (54). 

Im Allgemeinen nimmt dasParenchym garkei« 
nen (?) Antheil an der ZiB w eiiie la uBg des Rei- 
zes der GymnospenMB, eineB geringem bei dea 
Dikotyledonen der gero.lssigtcn Klimata , einen 
sehr bedeutenden aber bei den meisten Dikotyle- 
donen der heissen Gegenden. Insbesondere sind 
ee bei den lelzleni die SdiliagpfleBieB, s. B. die 
Bauhinien, Tephrosien, GonvolvnlaeeBB B.a.w., 
bei denen das Parenchym, in Form von Rin- 
dengewebe, das Holz in einzelne unregelmässige 
Portionen thciit, die aber selbst noch wieder parenchymatiscbes Zellge- 
webe im ihre ZBsaBineBeelzDng aafnehBien. BeMmden ehiöraeteristisdi fllr 
die flunalea SdiUngpflaaseB ist es, dass ihre grösseren Geßlsse oderGeftss- 
gnippen von einer Scheide sehr festen und dickwandigen Pareuchyms lUB- 
schlössen werden , die viel länger als alles übrige Holzgewebc der Vermo- 
derung und Fäuluiss widersteht, so dass ein ausgefaulter Stamm z. B. einer 
BMiäiitia eotymkasa , d^thylla^ lingua ete. dnreh setae fuerige Texter 
frappeat eiaem aasgefoBliea MoaokotyledeiieastaBUBe gleicht. 





Will 




54. Querschnitt de« äasserst leichten 
vnd ■ehwannigen Heises einer Avienada, 

Das Holz besteht fast ganz aus sehr weiten perSsan 6sflsssa Bebst sehr wraigtB 
dönawaadigea pareacfaymaliscbea Zellen. 

55. Qoenehnltt des sehr tehweran md diehten Holzes von Mahonia nepalen- 
ns. Die ganze Masse besteht ans sehr dickwandigen Holzzellen (c) und weiten porö- 
sea GeHissefl (b). Selbst die Zellen der kleioern Markstrahlen (a) sind sehr dick- 
waadif und kaum von den Holzzellen za anterscheiden. Zur Erläuterung dient 
Fig. 56. ein Längsschnitt desselben parallel der Rinde. Die Zellep der kleinen Mark- 
Strableo (a) sind parenchymatisch, senkrecht bedeutend io die Länge gestreckt, zo- 
welkn seihst etwas posencbymatisch. Die prorSsen Gelasse (b) beben zumTbeil sehr 

lie Holzzellen sind sehr lanR und dicht an einander geleat. ä» sind 



grosse Poren. Die lioizzeiien sind sehr lang 
die Zellen eiaes dnrcbscbuittenen grossen Markstrabls. 
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Endlich besteht das meiste Bolz bei weitem seioer grünsten Masse nach 
Mt siemlich laoggestreekten ProtettdrjrmieUeB btM mehr httH wenigei 
porOeen GeRtoWD (55. 56). Dabei tritt deno abermals die Veridiieden- 
heit ein, dau entweder wie bei dem Holze der Boche, des Ahorns, der 

Linde u. s. w. alle prosenchymatischen Zellen gnnz gleich entwickelt sind, 
oder wie bei der £iche sich Grappen fast bis zum Verschwinden der Höhle 
dickwandiger Holzzellen «ich swiaehen die Mamen dOnnimdigw Holzzel- 
Im diidrflag«*. 

Wie aas der ganzen veriieiiidienden ErOrterong henrorgeht, sind die 
Gefilsse eine im Ganzen sehr nnwesenlliche Modification des Zellgewebes, 
und deshalb darf man sich auch nicht darch den einmal angenommenen 
Namen GefässbOndel irren lassen. Es kann auch recht wohl dergleichen 
dme Geftaae gehen, nur ana langgestreekten nnd ven Ittrigen Parenehyma 
aich mehr oder weniger scharf unterscheidenden Zellen snaaBUBengeaelsl. 
Solche Geftssbündel findet man unter den Kryptogamen bei den Moosen 
und Lebermoosen, unter den Phaneron;amen bei Mayaca ßuviatih's^ eini- 
gen PotamogetonNien^ Najas und tauUnia^ Ceratophyllum^ kurz bei ganz 
nter Waeaer wadweaden oder doch aich aicht daroh ihre Wnrxebi, aatt- 
dem dareh üire ganse Oberfläche emdireaden Pflaaaen. Wamn aaa den 
ans langer p^estrcckicn, dickwandigen, vom übrigen Pareachyma sich deut- 
lich unterscheidenden Zellen zusammcngcsctzlen und an der Stelle der Ge- 
i^ssbUndei liegenden Ring oder Cylinder bei .den Moosen nicht Geßissbün< 
delkreia aeaaen will, so gut wie hai denjenigen Phaaeroganea, wo er aneh 
keine Gelasse enthalt, sehe ich nicht ein. Die Gefiisse haben llberbaapt 
gar sehr die Botanik verwirrt. Es ist Zeit, dass wir einsehen, dass thieri- 
sches und vegetabilisches Gefäss mindestens eben so verschieden sind, als 
thierischer und vegetabilischer FlOgel, oder Saamen, kurz alle diese Aus- 
drlcke, wo man dttreh ein nidbta bedentendea Wortspiel genarrt wird, 
wenn man nicht gewohnt ist, mit scharf definirten Begriffen vasageheB. 
Man muss sehr wenig oder sehr obernäehlich beobachtet haben, wenn man 
nicht einsieht, dass die Gefässe oder Gefassbiindel für die Pflanze im All- 
gemeinen eine höchst untergeordnete Bedeutung haben. Sie fehlen ganzen 
PHansen oder einzelnen oft den wichtigsten Pflanzentheilen, x. B. des Saa- 
mcnknospen, dem Staubfaden, wahrend sie sich bei den aächst verwandten 
Pilanzen finden. Ueberhaupt scheinen sich alle Formen langgestreckter 
Zellen da zu bilden , wo ein Saflstrom in bestimmter Richtung thätig ist, 
dadurch werden die Zellenendeu beim Ein- und Ausströmen stärker er- 
ntfirt, abo verlttngert, so dasa alle diese Fonnen nicht Ursache oder Organ 
der Saftbewegung, sondern Folge derselben sind. Da aber bei dem be- 
ständigen Stoffwechsel überhaupt der Lcbensprocess in diesen Zellen ra- 
scher verläuft und sie stürker ernährt und folglich verdickt werden, so hö- 
ren sie auch Überhaupt bald auf, die Saflbewegung nur zu gestatten , sie 
dod die am frOhesten ahsterhenden, ja sehen sehr früh (wenn man ao sagen 
darf) rdativ todtcn Zellen. Die Safibewegaag wird daher fortwährend ge- 
zwungen, sich in der Pflanze neue Wege zu suchen, so bildet sie bei Kry- 
ptogamen und Monokotylcdonen neue Gefassbiindcl, beiDikoty iedunen zieht 
sie sich immer weiter io die jüngsten Theile des sich fortbildenden Gcfäs&- 
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. bündels , oder vielmehr sie verarsacht , dass beständig ein Tlieil der vom 
CanbiiUB prodoeirlen Zellea wieder in langgettreekten Geftiebllndebsel- 
lea wird. 

Die ganze Darstellung der Lehre von den GefässbUndeln , so wie ich 
sie hier gegeben habe, darf ich wohi als mir eigenthUnilich ansprechen. 
Die ersten GrondzQge dazu theilte ich schon früher mit *). Alles Wesent- 
. liehe bezieht sieh aber bw aaf SteBgel nad. lebte Waisel, aieht auf die 
Adveotivwnrzeln, bei denen noch einige Eigeabeilen atattsofladeH schei- 
•ea, die einer feraem Untersacboi^ bedOrfea. 

§. 27. • 

E) Bastgewebe {tela ßbrosa). Dies wird Ton Zellen gebiUet, 
die so lang gestreelit sind , dass man sie nicht woU mehr als fibereinan- 
derliegende ZeUimreihen, sondern nur als nebeneinanderliegende Fasern 
betrachten kann; ihre Wlüide sind dabei stark , oft znm Verschwinden 
des Lnmen verdickt , ohne in der Regel eine bedeutende Configonilion 
der Verdickiuigsschiehten za zeigen, dabei aber meist' sehr weich und 
biegsam. Diese Zellen kommen selten dnzelii ib'Mark nnd lUndig, hSitfi« 
ger in Bündeln (Bastbunddn) in solchen Nerven flacher, sehinalerBIätler, 
die keine Gefilssbiindel enthalten, in benrorspringenden Kanten deridSten^ 
gel und sehr hänfig in der Nähe der Gefilssbinndel an der Sasseren Seite 
des Camfainms vor, im letzten Falle nennt man sie Bast (Uber). 

F) Bastzellen der Apoeyneen nnd A8cle|iiadeett. Dies mnd eir* 
genth&nliche sehr lange, selteii veriistette Zellen mit verdickten Winden, . 
die s^'feine, oft sidi kreozende, Spiralfasem zeigen, deren Lumen an 
einigen Stellen oft völlig obliterirt, an andern Stellen > wo ne anffidlend 
blasig angeschwidlett sind, sehr bedeutend ist und deren Iiüwlt ein Hehler 
Milchsaft ist. 

G) Milcbsaftgefässe (t'asa lactesceniia) sind langgestreckte, 
häufig vielfach nach allen Richtungen bin verästelte Röhren (ob Zellen 
ist zweifelhaft), zuweilen mit dünnen homogenen, oft (besonders im Al- 
ter) mit schichlenwcis verdickten, spiralig gezeichneten Wänden (letzteres 
z. B. bei den blattlosen Euphorbien), einen farblosen oder verschieden- 
farbigen Milchsaft führend. 

Nirgends ia der Pllanzenanatotnie drängen sich wohl mehr unerledigte 
Fragen auf, nirgends ist durch wiederholte und ausführliche Untersuchnn- 
gen besonders der Bntwidelnngsgescbiehte ned so viel an leisten, als bei 



*) »^iegmann't Arohiv 1839, Bd. I, S. (BoUniache Beilrase Bd. I, S. 39.) 
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den drei im Paragraph genaanlea Geweben. Meine bisherigen Beobach- 
tungen ergebem Folg^Hidet: 

Die Bastfasern audis dea jlb^;sleii Theilen derKnoipo, wo sie 
noch erkannt werden können, ganz kuDrae fast spindelförmige Zellen, die 
mit ihren spitzen Enden zwischen einander geschoben liefen ; sowie sich 
der Theil, dem sie angeboren, ausdehnt, dehnen sie sich auch aus, aber in 
kei weitem stSrkereni Yerhültniss , so dass sie sieb immer mebr swisckea 
ebander drängen nnd znletsl der Linge nach an einander E^en. Ick ke- 
zweifle nicht, dass sie anf dieselbe Weise, wie das Prosenchym aus ur- 
sprfinglich parenehymaliaeken Zellen entstanden sind. Yen ihnen zu den 



59. 






langgestreckten parenchymalischen Zellen giebt es eine Menge Uebergitnge, 
und zwar so stetig, dass mau bei vielen Gebilden durchaus nicht sagen 
kann« welcher Form sie zugerechnet werden sollen. Solche Mittelformen 
kommen besonders klofig kei den Monokotyledoaen in der Nttlie der Ge- 
fiUse vor, doch auck kei Dikotyledooen, z. B. bei einigen Cacteen (61). 
Sowie sie sich den kürzeren Zellen nlkem» tritt aveh die Config oralioB der 

57. Oberes Ende einer Bastraser aas Tilia europaea. 
. ' 58. Eine Bastfaser korz, dick aad por6a aus der China regia. 

59. Qoersehnilt dreier Bastfliaeni vad einiger Pareuchymzeliea aus der China 
regia. Die BnstzeUea seigeB aehr sekSn die sehichtenweiseVerdiekaaf and die sar> 

ten Porenranale. 

60. Eine veriUteH» Basizelle ans den Harke von Rhixophora Mangb, 

61 . Eine Mittelbildung zwischen Bast und ParencbyiueUe (fl) aOB der Binde der 
verhüllten Wurzeln von Maxiilaria atropurpurea, . . 
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WtedA nad zwar aJs porOs und aas vielea scharf abgaseuteo Schichten 
beüehead ieullicber herver (68, 59). Will nae «b wetentfiehet KenoMi- 
chen festhalten, dass die Bastzellen ao beiden Eodeii alfanälig gleichförmig 

zugespitzt und stark verdickt sind, so gehOren die von mir entdeckten *) 
verfistelten Zellen in den Fruchtknoten einiger Aroideen (bei Monstera 
und Seindapsm) und in dem Mark von Rhixophora Mangle (60j ohne 
Zweifel aadi hierher. 

Die gewUhnlichen Bastzellen sind so lang , dass mnn bei ein|n;crnjasscn 
starker Vergrösserung sie niemals ganz übersehen kann (57) und nUchsl 
den Zellen einiger Cbaren und einigen Pollenscblfiucben wohl die längsten, 
die bei den Pfliuaeii mkommen. Einsehe Baalzellen habe ich n 4 und 

Ii'* bestimmt, ebwehl ich keine Aufgabe damns ge> 
^ nacht habe, die grössten zu finden. Die ver.tslelten 

Bastzellen (60) schliessen sich eben ihrer Verästelung 
wegen an die folgenden Bildungen an. 

Die Milchsaft führenden Bastzellen 
der Apocynecn und Asciepiadeen. Ucber den ür- 
sprqng dieser Organe ist noch gar nichts beobachtet, 
nnr se viel ist gewiss , dass sie hlnfig Milchsaft fäh- 
ren , ein^e[n oder in kleinen Bündeln in der Nähe, 
oder an der Stelle der ßastbUndel liegen (welche da- 
gegen fehlen) und zuweilen verästelt vorkommen, z. B. 
bei Uoja carnosa (nach Meyen)^ sehr schön bei Sar- 
eottemaM vimiitak. Die CoBligaaratioii ihrer Wlode 
ist gau dieselbe, wie bei iehten aitea HUehsaft- 
genissen. 

Auffallend ist die Erscheinung des so sehr unglei- 
chen Dorchmessera ihrer Dicke und ihres Lomea. 

Auf die unregelmlssigste Weise erscheinen sie oft 
perlsclinurförmig angeschwollen und ebenso ist ihre 
Höhlung oft sehr weit, oft bis zum vollstfindigen Ver- 
schwinden verengt. 



«) fß^iegmmiHU Archiv %m, IM. I., S. %^\. (BoUsiM^he Beitrige Bd. I., 

S. 4Jt.) 

62. Mittelbildang zwischen Bastaelle und MüchsaftcefSss a«s der Maie vea 
Ceropegia dichotvma» Die safaraliie Streifkaff ist In der Zet eha nn^ aar ia der eiaea 
Hüfte ansgedrüekt. 
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Die Milchfsaftgefässe sind hinsichtlich ihres Ur- 
sprungs noch nicht völlig aufgekUlrt. Sie treten zuerst auf 
als erweiterte laterceliulargänge und man unterscheidet keine 
eigne Haut, die aber so dflu tejrDkaii, data Baa aieucht 
bemerkt (63). Was aber aufTallend erscheintf ist, dass maa 
ihre Haut auch an den Fugen zweier anliegenden Zellen 
nicht bemerkt, wo sie doch einen Intercellulargang bilden 
müsslen, wie es alle Achten Zeilen tbun ; auch siebt man 
tn lltem iaolirlfn Geflssen bSsßg Eiadrfick« «id hervor^ 
springcade scharfe Kanten, aa daaa ata geaaa ia die nmge- 
bcnden Zellen gepasst haben müssen (65 B). Sie sind 
meist so vielfach und nach allen Seilen hin ver.istelt, dass 
es sehr seilen gelingt eine Zelle in ihrem ganzen Verlauf 
SB UberMbea (64), doch gelingt es, weaa maa das Gewdbe 

63. Milebsaftgefiisae ans dem Blatte von iAmnoehari» Hum- 
hotdti. Erst wSbrenil der Beobaebtnnf ealleerte steh das obere 

Ende (bei a.) ond fiel znsammen. Die Pfeile zeigen die beobachtete Richtung des 
Ansströmens an. Jedes Milcbsaftgetäss ist von zwei Reiben schmaler, etwas länge- 
rer Parenebymsellen (6) eingeflust. 

64. Längsschnitt aas der Rinde tob JFtyAerbfo «r^fwi«, parallel dea Mark- 

strahlen. M;in ericennt vielfach anastomosirende und verästelte, aber aticb dentlicb 
bin ood wieder blind geendete Milcbsartgefasae und in ihnen die seltsam aDregel-> 
■liaigea SlSrkcmeUkSrperehea. 

0)5. J. Ein scbichtenweise verdicktes Hllchsaftgefäss aas einem alten Stamme 
(Rinde) von Euphorbia eoerulesetn» im Qoerschnitt , nebst den Wünden der das- 
aelbe elasehliaMeaden ZeUen. B, Dasselbe im Längssobniit dureb MaceraUon iso- 
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durch Salpelenäore io seioe Tbeile zertrenot. Auch ohne dieses Mittel 
aifliit naa, i»u sie aieh vmt meitt «brdi iBe geüe Länge eines Pflanzen- 
theils erstrecken, sber denn eftlbfind geendet sind, an den SeitenlsCen 

sieht man das, zumal bei den blattlosen Eapborbien so hSofig (64), dass 
man sich wundern muss, wie darOber nur Streit enisteben konnte. An äl- 
teren Geissen, besonders leicht in den Stammen der blattlosen Eupborbien 
nateradkeidet nen leieht die spiralige Streilni^ nnd die schicbtenweise Ver- 
dickang der WSnde (64), so dass die weitere Entwidcelusg dieser Bildun- 
gen doch ganz mit der der Zellen flbereinstimmt. Bts jetzt hit nur ein Un- 
genannter *) der Entstehung der ]Miloh.saflgerässe eine eigne vollständige 
Untersuchung gewidmet und glaubt ihren ürsprapg ganz allgemein auf er- 
weiterte ht^cdlnlargänge tät wasseilMHein Säflte snrflckgelDlIirt in haben, 
in denen sich erst allmäUg bald gleicbzeitig mit der Bildoog des Uitcbsafles 
bald etwas frQher bald etwas spSter eine Mesüiran anf die begrenzenden 
Zellen ablagert. 

In ihrem Verhältniss zu einander seheinen sich diese drei 
Formen des Gewebes sowie die Ifitdisallbelilllw ebne e^praWllndre (vergl. 
§. 32. B. b. 1. ß.) völlig gegenseitig im vertreten, namenlUch findet man 
V an der bestimmten Stelle vor den Gefässbdndeln des Stengels bald Milch- 
sartbchälter, z. B. bei Mamillaria, bald Bast bei Cereus, bald Mittelbil- 
dungen , wie bei den Apocyneen und Asclepiadeen, die hei einigen mehr 
d«i Batfsellen gleichen, bei andern, i. B. Sare0HmM^^ eänäia/e, von' dm 
Miicbsaftgefässen nicht zu unterscheiden sind. Nimmt man dexa die vor* 
schiedenen Ueb'ergange, diezwischen den im Paragraphen genannten Ge- 
weben stattfinden, so kann man kaum zweifeln, dass allen eine gleiche Be- 
deutung für die Pflanze zukomme. 

Gescbichtliebet und Kritisches. Der Bast und die Milchsafl- 
behalter waren schon den Sltesten Beobachtern bekannt, die eignen Winde 
der letzten sah schon Mirbet^ doch wurden sie durch Schultz **) genauer 
beobachtet, der Uberhaupt grössere Aufmerksamkeit erst auf diese Gebilde 
lenkte und durch seine mit vieler Arroganz und Selbstgefälligkeit vorge- 
tragene , wilL fidscben Beobachtungen , unbegrandeten Phantasien nnd nn- 
dern Veritebrlheiten fiherladene Theorie einen heftigen Streit unter dtt 
Botanikern erregte. Das Hauptresultnt desselben ist jetzt die allgemeiner 
gewordene üeberzeugung, dass allerdings ein grosser Theil der Milchsaft- 
geHisse eigne Wände bat. Schultz' s Theorie^ Qber die Entstehung der 
Milebsaftgeßlsae Ist ganz aas ungenügenden Beobachtungen iiervorgegan- 
gen'nnd jetzt vSllig antiquirt. £/;7^er meinte sie entständen aus dem Zu- 
sammenfliessen von Zellenreiben, iä glaube er wird durch jede genaue Un- 

Die Milcbsaftgerass«, ihr Urspraag und ihre ButwieklMig. (in : fioUaische 

Zeitung 1846, Sp. 833 ff.). 

lieber Circuiaüoa des Saftes im Schöllkraut. Berlin, 18^21. Natur der le- 
beaien PHaase. Berlin, 1839. 

lirt, man siebt an d(>D Grenzen, dass sieh das Gellss genau in die Pagen der aaiie- 

gendeo Zellen eiogedräagt bat. 
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tersucbung widerlegt. Die £ntdeckuDg der Bastzellen der Apocyneen ge- 
hllK Mirbel*)* Mejftn telnreibt aich in. Miner Physiologie (I. S. 107) die 
Entdeckung zu , in der cilirten Stelle Steht aber nichts davon. Mohl **) 
lehrte ans aber diese Bastzellen zuerst genauer kennen. Ueber die Ent- 
slehun«»; der Bastzellen hat Meyen ***) eine eigne Ausicht vorgetragen. 
Sie sollen aus dem Zusarameuschmelzen von Reihen pareucliymatischer Zel- 
len entstehen,' denn in der Knospe von jieteulw sihe man an deir Sl^e 
der späteren Bastzellen senkireehte Reihen Parenchymzellen, die gnns.den 
Umriss der Bastzellen hätten, und beim Kochen mit Salzsäure zersprängen 
die nanrfasern in kleine Stücke, die genau wie jene Zellen einzeln genom- 
men aassahen. Meyen hat sich die Sache wieder einmal sehr leicht ge- 
■aeht. Bein Kechen mit Sabrtnre erlült aan Habffasentttckchen tod 
sehr versckiedener Li^Wt seUwt die kürzesten sind oft B5ch so lang wie 
ein ganzes Internodium aas einer ^esculus-knos^Q. Ein solches Intemo- 
dium ist bUchstens Linie lang, eine Bastfaser der Kastanie 4 — 6 Zoll« 
Es braucht nicht mehr zur Widerlegung. 

§.28. 

II) Filzgewebe {tela contexta) besteht aus sehr langen, dün- 
nen, fadenförmigen, vielfach gewundenen und unter einander geschlunge- 
nen Zellen. £s ist doppelt : 

f « '. ■ 

• - • • : : ^ • • 



a) Bei den Pilzen als. ein ganz 
weiches für das' Gefühl fasi talgartiges 
niid leicht zerfliessliches Zellgewebe. 



b) Bei den Flechten als dn dürres, zähes, aas gabelig yeriistelten 
Zellen gefilztes Gewebe. 



Annales des sciences nat. 1835. /. p. 143. 
*^ Erläuterung meiner Ansiebt über Slmctar der Pflanzeosubataoz. Tübia- 
gsn, lrä6.. S. 99* 

If^Ugwumn'» ArcUr 18S9, Bd. 9, 8. 96. ' 

66. Filzgewebe «o« der iogeoanntea Markschichte der Cetraria iskiHdiea auf 
einsHi Schnitt parallel der Flieh«. 
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§.29. 

1) Epidermoidalgewebe (teia epidermoidea) iai im Allgemei-' 
Ben die äussente Zellensebicht einer Pflanze, soweit sie darchForm oder 
InbalC ach Yon dem, was sie bedeckt, iintersebeiden lüsst, nnd kommt aar 
bei den höheren Rryptogamm vor. Man nntss ontefseheiden : 

a) Die Oberhaut, eine eontinotriiche Zenenscfaicht. Diese ist 
eine dreifache nach den Medien, worin sie sich entwickelt: 

1) Bpithelinm. Höchst nartwandige mit homogenem, dnrehaich- 
tigem, nngeftrhlem Safte erlhllle Zotten, die der FlSche nach, ohne In- 
terceUnlar^Inge zu bilden, aneinander scUiessen* Bei sich bildenden 
Pflanzehtheilen immer .vorhanden, langer bleibend nur in geschlossenen 
HöhUinf z. B. im Frachtknoten , es Indert sich später meist nm, entwe- 
der in 

2) Epiblema,' etwas derbwandige, nach Aussen abgephtlete, aber 
sonst nicht sehr flache ZeUen ohne nach Aussen mündende Intereettnlar^ 
l^ge, die sich im Wasser oder in der Erde entwickeln, oder in 

3) E p i d er m i s. Diese besteht ans meistentheils sehr flachen tafel- 
förmigen Zellen, deren WSnde besonders nach der Seite nnd nach Aus- 
sen deiber zu seyn pflctgen. Sie schliessen nch überall eng aneinander, 
nur an bestimmten Stellen bleibt bei den meisten Pflanzen em Intercellu- 
laiging, dnreh den die IntereeUulaigSnge oder -riume des darunter lie- 
genden Parenchyms firei mit der Luft eommumdren können. An der in- 
nem Mündung dieses InterceUularganges lagern sieh (mit Ausnahme von 
Sahmia und MtarehottHa) zwei halbniondförmige, mit den concaven Sei- 
ten sieh zugekehrte ParenchymzeUen, die je nach ihrer augenblicklichen 
Toigescenz eine grössere oder kldnere Spalte zwischen sich lassen, oder ' 
eng zusammen liegen und so den Intercellulargang Terschliessen. Diese 
beiden ZeUen sammt dem IntereeUulaigang nennt man SpaltÖflnung 
(Stoma), 

b) Die appendiculären Organe, wetehe alle sich über die 
PlSche erhebenden aus Zellen bestehenden Gebilde umfrssen. Hierher 

gehören : 

1) Papillen (papülae), blosse Ausdehnungen der äusseren Zellen- 
wand entweder als kleine Hügel (besonders auf Blumenhläüern), oder als 
Blasen (z. B. Mesembryanthemum crystallinum) , oder als scheinbare 
Ilaare (z. B. die sogeuauaten Wurzelhaare). 
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2) Haare {pili)-, aus einer oder mehreren dünnwandigen der Epi- 
dermis aufgepflanzten Zellen von sehr verscliicdcnKr Form und Anord- 
nung bestehend. Beispiele sind einfache Haare {pili simplices), verästeUe 
Haare {p. ramosi), sternförmige Haare (p. stcllati)^ Schüppchen {lepi- 
des)y geknöpfte Haare (p. capttati), Drüsenhaare (p. glanduliferi), 
wenn die oberen Zellen einen eigenthümlichen Saft absondern u. s. w. 

3) Borsten (jre/ae), steife, dickwandige, stechende Zellen. 

4) Brennbaare {pili nrr/ifps), steifei dickwandige, entweder in eine 
Spitze oder in ein oft zur Seite gebogenes Knöpfcben auslanfeade und en 
der Basis dünnwandigere , keulenförmig angeschwollene , von einer An- 
nbl warzenförmig über die Epidermis sich erhebender Zellen umsehlos- 
sene Zellen, die meistens einen Stsenden Saft enthalten. 

5) Stacheln (aeuiei), ans mehreren steifen, dickwandigen, fesl yer- 
*l»andenen Zellen, die eine scharfe Spitze bilden, bestehend. 

6) Warzen (verrmeae), ans mehreren derben Zellen halbkugelig 
oder Ihnlieh susammengesetzt 

e) Korksubstanz (suber). In den Epidermiszellcn sammelt sich 
oft ein grumöser Stoff, aus welchem sich flache , tafelförmige Zellen ent« 
wickeln , die Epidermiszellen sprengen und dann zum Theil das bilden, 
was wir Borke, oder wo es stark entwickelt und elastisch ist , auch wohl 
Kork nennen, z.B. an saftigen Früchten, besonders aber an Stengeln vom 
zweiten Jahre ihres Lebens an, auffallend bei Quercus suber. 

d) Wurzelhülle {velamen radicum). Bei den meisten tropi- 
ScTicn Orchideen und einigen Aroideen liegt auf der Epidermis der Wur- 
zeln ( Advenlivwurzeln ) eine Schicht, welche gewöhnlich ganz aus den 
zierlichsten Spiralfaserzelleu besteht, deren lubait nur Luft ist. 

Der Streit Aber die Natar der Epidermis , der lange Zeit die Wissen- 
schaft bewegt hat, war nur zu einer Zeit möglich, wo trotz aller anschau- 
lichen Erkenntniss doch die Begriffe über die Elementarslructur der Pflan- 
zen noch sehr dunkel und schlecht geordnet waren , und wo man nach an 
sich falscher Analegie falsche fiegräfe Ten der thierischen Eptderaiis aodi 
auf die Pflanze fibertng. 

Wenn sidi bei einer phaaen^mea Pflanze, irgend ein Th^l ans deoi 
Zustande des Gand»iuinB henrerbildet, ut das Erste, was mit leicht erkenn- 
barer Zellenstraclor uns enlgon;entritt, eine Schicht aus einer oder mehre- 
ren Lagen zarlwandiger, mit homogenem, wasserhellem Saft gefüllter Zel- 
len bestehend , die den sich entwickelnden Theil nach Aussen abgrenzt 
und bedeckt. Diese sich als Zellen ▼erschiedeaer Bedeotang aakOiHlende 
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Sdkidit Berne ich Ej|»itheHiiin (67, a), 
Gun detielbe findel man bei den fogenana- 

ten kryptogamischen Gcfässpflanzen (Farn- 
kräutern, Lycopodien, Eqaiseten, Rhizo- 
carpeeo). Auch bei den höheren Leber- 
Boosen (Harehantiaceen) kommt eis Glei- 
ches vor. Dies Epithelium bildet sich aber 
nach den verschiedenen darauf wirkendeu 
«lusseren Einflüssen sehr verschiedenartig aus. Nur in wenig Fällen, wo es 
durch andere Pflanzeutheiie in einer Höhle eingeschlossen gehalten wird, 
behalt es IlBgere Zeit seine Natnr als BpilheHnm bei, z. B. im Flmelifcne- 
ten; an der LuTt, in Wasser und Erde verändert es sieh mehr oder weni- 
ger, besonders insofern die Zellen derber werden und sich an der Aussen- 
fläche abplatten (68, a), was am meisten in der Luft geschieht (69, a), 
weshali) die meisten EpidermiszcUen tafelförmig oder bandförmig erscheinen. 

Die veriehiednen Erscheinnogsweisen sind hier. aber ensseronienilieh man- 
nigfaltig. Am zartesten sind die OLeihaulbildungen beiden sammtarlig glln- 
zeriden Blumenhl.'Ittcrn, wo sich die einzelnen Zellen papillenarlig nach Aussen 
erheben (70, a) und so den Ue)l»ergang zu den einfachen üaarbiidungen macjien. 



iL" 




Bei andern Blumenblättern sind 
sie derber und oft sehr von Innen 
nnch Aussen in die Länge gestreckt (71, a). 




dieser beiden 



67. Epithelium (a) von der Saamenknospe der Tradescantia crassula mit einer 
Lage darunter liegender PaienchyrozeUen. Jede Zelte zeigt noch den relativ gros- 
sen Cytoblasten. (Schnitt senkrecht auf die Flache.) 

68. Epiblema {a) der Wurzel von S/tirodela pulyrrhisa mit einer I«age daranter 
liegender Parencbymzellen. (Schnitt senkrecht auf die Fläche.) 

69. Epidermis (a) der oberen Blattfliche von Tradescantia discolor mit einer 
Lage daranter liegender Parenchyrnzellen. (Schnitt seokrecht anf die Fläche.) 

70. PapillVies Bpiblena (a) von der natarea Flidie der BiaiienbUltter von Irit 
arief^afa nebst einig«« damnttr liegenden Paran^iyinseUaa. (Sehnitt seakraeht anf 
die Fläche.) 

71. EpIUema (a)'dervnt»ren Fliehe der Blmaenbiltter der welisaaRose; die 

aassere Fläche' der Zellen ist mit zarten Riffeln versehen (aciculatus). Darunter Hegen 
einige Zellen des schwammförmigen Parenchyma. (Sehnitt aeokrecht auf die Fl&che). 
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Merkmale tritt bei der Epidermis einiger Seemen, inibeiondere der 
vineees ein. Hier sind die Zellen gani leng ejrlindriuh fon hmtm nadi 
Aussen geetreckt und oft auf einzelne Streeken bis mb Vencliwiaden des 
Lnmea verdickt (72, a). 




Erst bei der allmäligen Enlwickelung der Oberhaut tritt die ungleieh- 
((iriuigc Ernährung der Sci:cDfväode auf, wodurch rundliche oder spitze 
Vorsprünge gebildet werden, die bei benachbarten Zellen ineinandergrei- 
fen, so dass die Grenze beider als Wellenlinie erscheint. Auch hier findet 
in dem mehr oder weniger dichten Aneinnnderschliessen der einzelnen Zel- 
len (73) in der GriJsse der welligen Aiishicgnngen, in der Abrundung oder 
Begrenzung derüelben durch gradcre Linien u. s. w. eine grosse Mannig- 
falligkeil statt. Immer alieri^arakterisirensicb die Oberhantzellen dadurch, 
dass sie durch ihren Inhalt scharf von den darunter liegenden Zellen ver- 
schieden sind und einen durchsichtigen, farblosen oder gef.'libten Saft, 
niemals aber, wie es in vielen liaDdbilchern nach einem seltsamen, durch 
den flüchtigsten Blick zu widerlegenden, Vorurlbeile heisst, Luft führen. 
Zn bemeriten ist hier necb die sehr ▼erschiedene ConBgnratien der Zellen- 
wände der Oberhaut. Eine gewöhnliche Erscheinung ist, dass ihre Wän- 
de nach Aussen und den Seilen stlirker verdickt sind, als nach Innen (68. 
69), wo sie dem Parenchyni angrenzen (z. H. Saauienepidermis von y/spa- 
ragus ojjicinalis). Vielfach kommen Spiralbilduogen in denselben vor 
mitweder ohne Gallerte (Saamen von Bydroekarü mortui ronae)^ oder 
mit Gallerte (in dem Pericarpiam von Sahtiä vertinütta)*)* Oelter noch 



«) Vergl. meine Beiträge zur Pbylogenesis in MuUa** Archiv 1838, S. 151 V. 
Meine Beitrüge aar Bottnik, Bd. 1. S. 134 ff. 

73. Epibleffla (a) des Saamens voa Lupinus rivularis aus langen stehenden, 
stark verdiiekten Zellen. Damater eine Lage gaas vsreiHeltar Zellen (b) nnd daaa 
einige Parenchymsellen* (Sehnitt*seakreebt avf die Flilehe.) 

73. BpIMena der Blamenkrone von Goldfu$H* mtitophylla. Die sehr flaehea 
Zellen sind ausserordentlich unregelmSssig begreastnnd sehr aierUeh in eiaaiider ' 
gefugt (Scboiu parallel der fläche.) 
Sehleiden*s Botaaik. 1. 18 
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thd die OberhaolieUen porOi und sirtr niebt telten aaeli den Seiten bin. 
wo sie vnter einander sich herOhren (s. B. an Blatt von JBpidendron elm» 
gütum)f oder nadi den Parenohyinxelien hin (z, B. am Jtftf/ocac/u^-stamm), 

höchst selten aber nach Aussen , doch 
kommt dies merkwürdige Verhflltniss 
ti* vor au den Biülteru von ^bi€s\ hier 
^- hat jede der diefcwandigen OheriMutsel- 
Icu drei bis vier Reihen von Porencani- 
len, die nach Aussen verlnufen undin ei- 
ner kleinen rundlichen Höhle endigen. • 
Aebniiches lindet sich bei Cycas (100). 
Die Zellen des Epitb^liame sehlieo- 
sen so fest aneinander» dass zwischen ihnen kein sich nach Aussen 
Öffnender inlerceUulargang sich hefiadet. Nor woan aieh das Bpitbeliui 




an der Lnft inr Bpideraiii entwickell, so weiehen die Zellen hei ihrer all- 
ntfiges Ausdehnung an den Kanten auseinander und bilden Intereellnlar- 

gSnfje , entn oder fast überall u ie bei Snlviuia , oder nur an bestimmten 
Stellen wie hei den iil)rif;cn Pfl.mzcn ; zuweilen nur t^nippenweise, wäh- 
rend der Übrige Tbeil der überbaut auf grösseren Strecken von diesen la- 

100. Schnitt senkrecht auf die Blatlfiäcbc von Cyca» revobita» Die Oberbaat- 
sellen (6) sind nach den Seilen and nach Aissea poiVs. Anisen mit der Absendo> 
magssebicht a bedeckt* 

75. Epidernls der obern BlatlOiche von Salvinia natans (Schnitt parallel der 
Fläche). Mao bemerkt die Spaltöffnangen ia der eiafacbstea Form als IntereelUIar* 
ginge swisebea den Oberhantzelien. 

76. Abgezogene £pidemis von einem AlUam mit vier Spaltöffnungen. 
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tercellalargängen frei bleibt (Saxifraga sarmentosa)*)\ zaweilen in be- 
stimmten vertieften, von Haaren umgebenen und versteckten Stellen der 
Ob«rlMat(wiebeiJY«r^jii0/<MiMln*, 0««i»iVi(81,82)mdiXry«idhi spee.^. 




*) Hier sind die Obcrhautzellen polypone Platten, nnr wo die Spalt- 
öfTaangen liegen, liad auch die umgebenden Zellen mit welligen Rändern ver- 
sehen. 

81. Qaenebiitt dareh du Blatt von einer Banktia. a. «. ist die Epidermis nn- 
ter weTeber anf beiden Seiten noeh eine Lage beller Zellen liegt, e. ist das schwamm- 
rurniige Zellgewebe der unteren, d das gfstreckle siehende Zellgewebe der oberen 
Blatlhälfte, recbts und links sind Bastbüodcl quer durchscbnilten. Bei a ist ein Qaer» 
•ehnitt dareh einet der 6r&bdleB der «atera Blatlfleb«, die mit Haam anageklei- 
d«t 4nd and «af deraa Graaie $At\ die eigentUehea SpaltSfboiigan (•) beSadea. 

82. Ein Scbnilt parallel der nnteren Fliicbe des Blattes von einer Banhsia, 
nachdem vorher durch einen mögliehst zarten Scbnilt die 01»erbaut entfernt war. 

t8* 
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Dieser Inlerccllulargaog wird Lei seiner Bildung von einer einfachen Zelle 
gegen das Innere des Blattes zu verschlossen. Bei der weiteren Enlwicke» 
hiag bilde» sieh aber ia dieser Zelle, die später retorbirl wird, zwei neae 
Zellen*}, die allmälig eine halbmondförmige Gestalt annehmen und mit 
den concavcn Seiten sich zugewendet eine Spalte zwischen sich lassen« 
durch welche sich der Inlerccllulargang in das Parenchyma raQndet, in 
welchem gewöholicb grade an dieser Stelle ein grösserer Intercellularraum 
oder doch ein Intercellnlargang, der in einen solchen llihrt (NympJiaea), < 
befindlich ist. Die halbmoodßfrmigen Zellen fehlen bei Sahnniü und bei 
den Marchanitaceen kooMien aber bei einigen Proteaceen doppdl and 
dreifach vor***). 

Auch hier iiudeu sicl^ noch zahllose Verschiedenheiten, die insbesondere 
die Lage der SpaitOlTnnngszellen in dem Intereellnlargang nnd die An- 
ordnnng der den Intercellulargang bildenden Oberhautzellen betreffen nnd oft 
dazu geeignet sind, Familie und Gci^chlecht danach zu bestimmen, so z. B. bei 
den (>actecn, (Jräsern, Aloe, Tradescantia elc. in ersterer Beziehung lie- 
gen die SpallüDaungszellen bald etwas nach Aussen gerückt, den Oberhaut- 
sellen mit ihrenRflndem anf, oder sie liegen mit ihnen in gleicher Ebene (99) 




V. üloA/ BntwieUnog der SpaltSffoangeo (in: Vermischte Sctiriaen. Ift45, ' 
S. 252 ff.). 

Hier i&l der Intercellularraum von eigenrbümlicti flascbenrörmig-papiilösea 
Zellen begrenst. 

Verfl. aneh H* Mvkl, Udber die SptltSfanngea ^der Proteaceen in ff. A. 

ä, L. C. ßf, C. T. XVI. P, i, 

SB siod die das Blaltoets bildeodcn GiTässbündel. tf, h ^iod drei Grübchen die ein 
S«hr verschiedenes Anseben zeigen, je nachdem der Seboitl, dnreb weleben die Bpi- 
demis entrernt wurde, mehr oder weniger von dem darunter Liegenden mit fort- 
nahm. Das anter b zeigt das Grübchen nocb mit den auskleideudeo Haaren , im 
Grande seheineo die SpaUSlbangen durch. Bei a ist derCrrand des Grübebens mit den 
Spaltöffoungea blossgelegt, eben so beim oberen nnr mit dem Unterschied, dass hier 
noch das darunter liegende schwammförmige Pareochym durchscbeiot. Bei c ist 
selbst die den Grand des Grübchens anskleideade Bpidermis wegfesebaltten und das 
•cbwamro Förmige Zeilgewebe blossgele^t. 

99. Schnilt senkrecht dnrcli die Oberhaut des Blattes einer Baumnelke, e 
Bpidermiszellen bedeckt mit der Absonderungsscbicht 6, welche zu äusserst aas ei- 
ner dichteren Lage gebildet wird, m Bisgaag dnreh die Absendernngsschiekt sn 
Spaltöffnnng. 
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oder sie iiegeo gaoz am uotecen haode der Epideraiiszellen (80). In Betrefi der 




Zweiten Gnden wir häufig die uomiUeibar dem Intcrcelluiargang anliegende 



39^ 




Zellen anders geßlrbt und flacher, den Intercellulargang selbst von mehr oder 
weniger Zellen gebildet. Gewöhnlich sind es 4 Zellen die ihn begrenzen, bei 

80. Schaitt senkrecht auf die Fläche des Blattes von Badkea amplexifulia. 
Die SpaltöffauDg (a) bildet eioe i^'össere HShle die nach unten an jeder Seite von 
Bwei Zellen geschlossen wird, welehe dann die eigentliehen Spaltöfianngszellen 
Bwisehan siA nnfnehmen. Des leekere Btattparenehya entbllt viele seltsam mon- 
strBse diefcwandige Zellen (fr). 

77. Epidermis von der untern Blattfläche »1er Tradesranfi'a disrolor mit einer 
SpaltöffnoDg (Schnitt parallel der Fliehe) ; die sehraffirten Zellen enthalten eineo 
dnakelrothen Saft. Die beiden SpaitSIRrangssellett sind von vier regelnSssig gestell- 
ten Zellen mit wasserhellcm Inhalt umgeben. Einschnitt senkrecht auf die Fläche 
in der Riehtang a — b giebt die Ansieht Fig. 78. Man sieht hier, dass die mit rothem 
Saft geflllten Oberbaatzellen eine Lücke lassen, welche nach Aussen durch die sehr 
flachen wasserheliea Zellen und dnreh die mit Chlorophyll erfüllten SpaltliArangs* 
zeU«i\ geschlossen wird. 
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den Harchantieq, bei Cyeüi mÄ tm Groiide 
der Blauer vod JVeArjnAäMK (79) aber eine 
bei weitem grössere Aazabl. Hmtt lii^ii die 

Oberhautzellen selbst wenigstens mit den an- 
derea in einer Fläche ; bei Marchantia und 
Cycas erbeben sie sieb aber za einer halbku- 
geligen an der Spilxe geölfiielea Wene. 

- Zuweilen findet man hier eine VerkrUppe- 
Idng, die hei den Blattern der Opuntien fiuA 

gesetzmüssig wird , dass sich nSmlich drei bis 
fünf halbmondförmige Zellen bilden, die ziem- 
lich regellos aneinandergedraogt sind. Der In- 
halt der Spaltöffbongsseilen gleicht fast ohne 
Ausnahme dem der darnuter liegenden Paren- 
chymzcllen , selten oder nie den Oberhantzel- 
leii ; nur wenige Fslle {Agave Itin'da , Aloe 
nigricans und einige andere) sind mir 
behannt, wo ein auflallender Stoff, nimlieh 
Oel oder Harz, darin veikonunt.' 

Zum Theil eehr ahweidiende 

ErscbeiouDgen bietet die Epidermis 

der Wurzeln tropischer Orchideen 
und Aroideen dar. Hier liegen die 
sehr abweichenden Spallöffnungs- 
zeilen stets nach Aussen auf der 
Epidermis und gehören nicht dem 
Parenchym der Rinde, sondern der 
Wurzelhüllc an. Am regflmässig- 
sten und gewöhnlichsten ist die 
Form dieser innern SpallOlTnungen 
bei Pathos crassinervis ^ höchst 
complicirt und abweichend bei Ae- 
rides odorata^ bei verschiedenen 

jt. Epidermis aus der Mitte der oberen Blaitfläcbe von Nelumbium tpeciO' 
mmm4, flüt tMW SpaUStfouDg. ( Scbnitt parallel der Fläche.) Die Epidermiszellen 
erbeMD sieb in der Mitte in eine Papille, welche von der Fliehe gesebeo als Ring 
erscheint. Die SpaltöfTnung selbst wird hier voo 9 anliegenden Epidermiszellen ge* 
bildet, unter dieser Oell'aaog liegen aber zwei ganz gewöballcbe balbmMdlSrmige 
SpaltSITaiiagstellea. Zur BHioteraag kann der Schnitt ß», welshsr ssahricht auf 
die FUebe genau dnrob die Spallöninng geführt ist, dienen. 

97". Ein Schnitt senkrecht anf die Blattfläche von y//oe nigricans a. Canal der 
Spaltöffnung mit orange farbeaeo Uaraköroern erfüllt, b. Uüble unter der Spalt- 
SffDong voo Zellen begreut, die tbeils ClloropbyllkSmer (in der ZeichnuDg 
schwarz) tbeils rosenrotbe oder opangefarbene Harzkorncr enthalten. Die papillÖ- 
sen Oberbaulzellen sind mit heilem oder dunkelrulbcin Sali und zum Theil mit 
rosenrothen Ilarzkörnern erHillt. V«n den beiden SpaltÖffonngszellen enthält eine 
Cbloronl] yii, eine ein einziges grosses hellgelbes UÜBlbttraeheBi c« istdioAbson* 
demngsäcbicht der Epidermiszellen. 
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andern bald denllicher hervortretend, bald weniger aaffallend, aber im- 
mer erkennbar. 

Historisehes und Kritiselies. Die Aasbildong der Lehre Ten 

der Oberhaut hing sehr von den genauen Untersnchangen ab , die wir fast 
allein erst in diesem Jahrhunderte genügend erhalten haben. Dennoch 
wnrde viel missverstaoden , auch Vieles wenigstens von Einzelnen schlecht 
beobachtet. Die wichtigsten Mitarbeiter sind Kroker^ Vater*) und Sohn**), 
TreviraHU»***)^ Mtyeni)^ Brogniartü)^ Uifgeri\f}, und JfoAAi*)* 
Die Ansieht Too Brogmarl , dtoe die Epidermis eine zarte stmctorlASe 
Membran sey , kann erst spJller gewürdigt werden (§. 69). In neaerer 
Zeit haben einige liotaniker statt des Wortes Spaltöffnung (stoma) den 
Ausdruck Hautdrüse angenommen , hier i wie so häufig mit den Worten in . 
der Wlnensdinft nur spielend. Naeii meiMO Untenaehongen darf ieh 
dreist behaupten , dass die beiden halbmondrormigen Zellen (ausser in ihrer 
Form und Lage), natnentlich in ihrem Inhalt und ihrer Function bei we- 
nigittens zwei Drillhcil aller Pflanzen nicht von den gewöhnlichen Zellen 
des Blatlparenehyros abweichen , aber wenn niun mir nur beweisen kann, 
dass TOD dem fibrigen Dritlheil aaeh nur bei 50 Pflanzen diese Zellen eiae 
entschiedene Drüsennatur haben , sq will ich gern den durchaus unpassen- 
den Ansdrnrk annehmen. Mit der sogenannten dunkeln Materie, die in den 
Spalten vorkommen soll, ists aber, wenige Fälle ausgenommen, nichts; • 
wer die Geduld zu gründlicher Untersuchung hat, kann sich überzeugen, 
wie das Wasser die in- der Spalte eiDgescUosscne Luft abaorbirt ond die 
Spalte rein zurücklosst; ein geObler Beobachter sieht freilich ohnehin Lnlt 
nicht für feste Substanz an I *'). 

A p pe n d i c u I ii r c Organe. Wenn auch die Oberhaut im Allgemei- 
nen der Theil ist , der am frühesten aufhört , eotwickeiungsfähig zu seyn, 
80 bleibt sie es doch hflnfig wenigstens an beslinunleB Stollan. Die ^n* 

fidiste Form ist die blosse Ansdehmiag 
der Susseren Zellenwand als längere 
oder kürzere Papille, welche den Blu- 
menblättern ihren Sammtglanz (70), 
den Wurzeln so oft ein haar^iea An- 
sehen yerleiht. Häufig findet diese Pa- 




*) D0 pUntturum epÜt^rmid», Halat, ISOO. 
**) De plantarum epid&rmid», Breslau , 1633. 

Beitrüge zur Pnanzeaphytiolegie. GVttiagen, 1811. 

■{■) Pbytotomic S. C7 ff. 
■J-f) Annales des scicnces nat. Fol. XXI. 
tff) Die Bxanlhenie der Plauen. Wien, 1833. 
f*) Am angef. Ort* 

i**) Vcrgl. meine Bemerkiinp;cn io IViggmmmU Arehir 1838, Bd. I, S. 58. 

(Botanische Beiträge Bd. I, S. 10 ff.) 

70. Papillöses Epiblema (a) von der aolern Fläche der Bluffleoblältor von Irü 
variegata nebst einigen daraatsr liegenden Pareaehymsellea. (Sefcailt seakreeht 
auf die Fläche.) 
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' pHlftfKiM""g aber nur au bestimraten Zellenstalt (83) und in den Papillea 
estwifikeln «ich swei ibis llUif Zellen , die anftnglfdi rmdlich sind , allmälig 
sich in die Länge strecken vaA so ein selligei der Epidermis anfgepfleutes 

Haar darstellen. Dies ist eine ziemlich nllgemeioe Entwickkuigsirüse der 
Haargebilde , wofür indess noch ausführliche Untersochungen za machen 
sind*). Oft tritt nur eine eiozeiqe Zelle Uber die Fläche der Oberhaut 
hervor als einfaches Haar oder hOcbst eiaiiDigfaltige Formen bildend , z. B. 




*) Vergl. die KapfertaFel mit der Erklärnng. 

83. Epidermis (c) mit elDfachen Haaren von dem Stengel einer 0«ffol!Aam^ • 
kolbig aogeschwollae , 6 zugespitzte Haare. 

84. Epidermis (c) und darunterliegendes Parencbym {d) der obern BlattflBebe 
von j4l/ernajil/ifra axillaris nt'bsl eitiPin Hanre. Dies besteht zu unterst aus einigen 
flacbea auf einander gesetzten Zellen (b) and einer vielfach veristellen dickwandi- 

8oa Zelle, die von jenen getragen wird. Bei (a) war ein Alt der Zelle dnreh den 
chnitt entfernt. 

85. Sternförmiges Haar aus einer Zelle gebildet, ron Myssum rostratum ^ a 
der Befestigangspunkt des Haares (Fiächenansicht). 

^ 88. Tbeil der Blattoberbaut mit zwei Haaren von ■ ffelMorut foeiidut (Selten- 
ansieht). Jedes Hnar (a) besteht aus einer einfachen Zelle, die nach oben kopfPo'r- 
aiK anicbwilU und den übelriecheudea Stoff zu enthalten scbeiot. Allmälig entleert 
sieh du Haar uad stSlp t sieh von oben ein , wie man ganx deutlich bei b beobadten 
kann. 
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sehr häutig zum KOpfchen aoschwellend (83, 88) oder in Aeste auswach- 
send (85), wie die Hure liii ebigeir J/aZ/'/^^tVharten mid ea iMmmni», ^ 
die ans einer Zelle bestehe», welche ndi gleich auf der Fliehe in zwei 
Aefte anidehnt, die der Oberhaut fint angedrückt sind , ferner die merk- 
würdigen yierarmigen Zellcnpaare in den Luftblasen der Ufricu/an'a. Dies 
sind anfangs zwei nebeneinanderiiegende runde Zellen , dann wachsen sie 
ia zwei Icnne Stiele aus , die sieh wieder' ze KSpfiBhen aasdebnen and end- 
lieh jede zwei Arne, einni harzen and eben langen, henrerlreibea. OdiHr 
es bilden sich mehrere Zellen tdv ein Haar. • Aach dann wächst oft eine 
Zeile in Aeste aus (84). Auch unter den zusammengesetzten Ilaaren 

sind die Köpfchen tragenden ausserordentlich 
häiilig j entweder besteht der Stiel aus einer 
Zelle, eder ans einer Zellenreihe (87, 6), 
eder ans mehreren, ebenso das Küpfchen, 
welches oft p'iin ist , oft gefiirbl , oft eigen- 
thilmlicbe Säfte enthalt und absondert*). Zu- 
weilen zeigen sich sogar einzelne Spiralgef<tsse 
in den Haaren , z. B. hei Dratera* HVehst 
merkwürdig unter den AnhSngea der Oberhaut 
sind die Brennhaare.' Diesen lii^ eigentlich 





ein allgemeiner sehr weit verbreiteter Typus zu Grunde , welcher darin 
besteht , dass, sich ein Thcil der Oberhautzellen warzenförmig;: über die 
Fläche erhebt und den Grund einer einzelnen in die Länge gestreckten 
Zelle nafiMit (86; 87, tf). Dvreh die schichtenweise Verdieknng der 



*) Der ganze Bcgrilf der Drüse bat mir aber bei deo Pflanzen keinen Sioa und 
deshalb mache leb hier wie anderswo keinen Unterschied. « 

86. Ein Stacbelbaar des Blattes von Dipsaeus juUonum (Seitenansicht). Es 
besieht aus einer länglicben, etwas gekrümmten und schichtenweis starkverdickten 
Zelle a, welche am Grunde von einer Erhebung poröser Epidermiszellea b umfasst 
wird. 

87. Theii der Ef idemis mit xwei Haaren ven ß^igtmüa wnm (SeiteaaBsicht). 



Ldif» TM der Pflaaimiftte. 



Haarzelle und die Porosität der Oberhautxellen ausgezeicliaet findet sieb 
diese Bildnng am Dipsacus (86). GewOhilich j<t die Haandle in unleni 
voB der Olierhant wwehlosieneii Tbdle MuettAlnil^ angesdiwollea und 

viel zartwaodiger , im oberen freien Theile spili zulaufend und dickwan- 
diger; häufig auf der Oberfläche mit spiralig angeordneten \Yärzchen und 
erhabenen Streifen besetzt. In dieser Form kann man sie für die Urticeen 
(Juss.), ftlr die Borragineen (87)« die Cocurbitaceen und Loaseen ch»- 
mkteristisck ■eoaeii. HOdist ialeressaBl ist der Hechaaiaimu der ftwrn- 

liaare ia engeren Sinne, Wi Vrtiea, fFigandia 
urens , den Loaseen etc. Fast nlle wirklich 
brennenden Haare enden in einer kleinen knopf- 
förmigen Anschwellung und sind besonders an 
der Spitze Insserst sprode , so daas bei der Be- 
rtthrung leicht das KnOpfcben abbricht , die nmi 
geöffnete Spitze in den berührenden KJirpcr ein- 
dringt und der durch den Widerstand auf die 
blasenförmige Anschwellung am Grunde ausge- 
übte Dmek einen Theil des giftigen Inhaltes 
hervortreibt. Unsere einbeimischen Nesseln 
sind noch die wenigst bitsarligen , viel empfind- 
licher schon brennen die Loaseen , aber am 
schärfsten ist das Gift in den ostindischen Nes« 
sein entwickelt ; wo Urtica erenata dnd crenu- 
lata heftige* Woeben nod Monate lang anhal- 
tende Schmerzen erregen. Die allcrgenihrlich- 
ste ist aber l'rtica itvcntissimn Blume , auf 
Timor Daoun setan (TeufeUblatt) genannt. 
Jahre lange Schmwzen, die besonders bei 
feuchtem Welter unerträglich werden, der nicht 




selten folgende tetaniscbe Tod deuten auf einen 
Eingriff 



Ner>'ensvstem. Könnten 



heftigen 



des Giftes in das gesammte 
aus den Brennhaaren isoliren, 



n 

wir den Stolf 

würden wir darin sicher das furchtbarste bis jetzt bekannte Pflanzengift 
eitdeeiieii. 

Alle diese Haare haben mindestens in der Jngend in ihrem hnem eine 
lebhaHe Zellensafteirenlalion (vergl. unten). 

Sehr eigenlhUmlich sind die Haare , deren Inhalt zu einer bestimmten 
Zeit verschwindet , ohne , wie es Sdieint , durch Luft ersetzt zn werden, 
so dass das Haar dadoreb mm Theil in seine eigene Hoble hineingezogen 
wird. Diese merkwürdige Erseheinnng imdet sich besonders an den Hniyren 



* 

a ist ein Brennhaar mit Koopfcben nad eircalirender Flüssigkeit im Innern, h ria 
kopftrageadas DrüMobaar. Die einfacbea a«f einander gesetzten cylindrischea Zel- 
len, die den Stiel bilden, zeigen jeder einen Cytoblasten «ad Clreulatioai das 
RSpfchcn , aus vielen kleinen Zellen gebildet, ist mit abgesondertem Hail (t) bs- 
deskt. Die Pfeile zeigen beobachtete Richtungen der Strömchen an. 
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des Styhu M Im Ganpumlaceen'^) , koawt aber andi gar nicht selten 
bei den ki^ligen Endiellea ke^mraiger Haan vor, die dmii avtiebea« 
als ob die oine Hälfte abgetebutteii oder als Deekel abgeaproiigeii wflre**). 

Eine Arbeit Ober die Haare, ausgezeichnet dorcb dnea groHen Reich- 
thum von Einzelheiten, hat J/eyp» *•*) geliefert. 

Kork s u b s f a n z. liei gewissen Pflanzen , namentlich den baumarti- 
gen, und an gewissen Theilen , besonders dem Stengel, aber auch der 
Frucht, geht zu einer bestimmten Zeit eine eigenlhümlichc Veränderung in 
der Oberhaut vor. Bs sammelt aich m ihren Zellen eine gelbücbe granolds- 
schleimige Materie, die aich nach und nach so anhSnft, -dass sie die äusse^ 
ren Zellcnwände als zusämmenhänf^cnde M«mbran von den untern losrcisst 
und in die Höhe hebt. Zugleich bilden sich auf eine noch unerforschte 
Weise in dieser Substanz Zellen , die sich fast ganz regelmässig zu vier- 
edigen Tafeln gestallen mid in nnsanmeohSagenden eoncentriseheD Schieb« 
ten und zugleich radial anordnen. Völlig ausgebildet zeigen sie eine grosse 
Elasticität und stellen das Gewehe dar, welches im vollkommensten Zu- 
stande von uns Kork genannt wird, aber in unzjiblij^en Modilicalionen , dem 
WeaeBBaeb aber dasselbe überall sich zu bilden scheint, wo eine Oberhaut 
llBgero Zeit vegelirl. Wenn der KoiUildungsproceas eiamal emgeleitet 
ist, so setzt er sidi «t der Innern Flttche desselben fort, wenn nicht diese 
gaiiee Schicht zu einer bestimmten Zeit vom Baume abgeworfen wird, 
worauf sie sich nicht wieder erzeugt, z. B. heim Wein, bei Clematjis vi- 



*) Vergl. anch Brogniart in Ann. d. sc. nat. 1839, p. 244. 

So ist es wirklich von Mf^yen aber mit Unrecht angesehen worden* " 
Ucber die Secrelionsorgaue der Pflanzen. Berlin, 1837. 

. 89. Längsschnitt durch den Staubweg tinw Campant/ta senkrecht auf die Fläche 
mit zwei Haaren. Das eine m in voller Ansbiläong zeigt im Innero circntirende Flüs- 
sigkeit; die Spitze ist eingehüllt lu eine Scheide von abgesonderter Gallerte. Das 
andere (b) hat seinen Inhalt verloren ond ist in Folge dessen eingestülpt. 
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talba. Mokl*) hat luerst diese Substanz geoaucr keanen geiehrt, ich**) 
meht» ihre Entstohaig aufiEnklSreii« 

WurzeihQlIe. Wenn man die sogenanoteo Luftwurzeln von Pothos 
crassinervis untersucht , findet man eine deallicbe Oberhaut mit Spalt- 
öffnungen , deren halbmondförmige Zeilen , mit einem braunen körnigen 
Stoff erfüllt , sich auf der AusseDflfiche der Epidermis erheben und hier in 
'ein Gewebe hioeinngen, wdeliee am sehr locker Teil>QndeneB etwas ge- 
atrecktee Zellen besteht, deren Wände die zierlichsten Spiralfibern zeigen 
und ganz mit Lufl erfüllt sind , wodurch d.is gl'inzend weisse Aussehen die- 
ser Wurzeln bedingt wird. Wie diese Lage entsteht , ist mir noch nicht 
gelungen deutlich zu erkennen, sie bildet sich aber gleich an der Spitze der 
Wnnel nit den Übrigen Tbeilen derselben. Dieselbe SeUcht findet sich 
an den Wurzeln der meisten tropischen Orchideen , und hier zeigen die 
Zellenw.'inde oft die aulFallendstcn Modificationcn. Hcsonders zeichnet sieb 
y/ertdrs ofiortita aus, wo Alles wunderbar, aber nicht zu beschreiben, 
sondern nur durch Abbildungen deutlich zu machen ist. ich untersuchte 
sie sonst nocb bei EpUendron elongatvm und fllnf andern Species , bei 
CatUeya Forberii, Brassavola cordata ^ ^feueHUtria atrojntfjmrea , Ha' 
rtssonn\ ^cropera Loddiges it\ Cyrlopodium speciosissimitm ^ Oncidium. 
altissimum und drei andern Species , ferner bei Pothos rrjlcxa , acaulis^ 
violacea , cordata , longiJoUa , digitata , welchen letzteren sechs die 
Spiralfasem, nicbt aber die Zellen fehlen. Bei aodem Familien habe lA 
nichts Aehiilicbes entdecken können. Die Wurzeln haben gewöhnlich eiae 
frischgrüne Spitze. Hier sind nUmlich die Zellen noch safterfÜIIt und des- 
halb scheint das grüne Rindcnparencbyma durch. Das ganze Verhältniss 
ist bei der in den meisten Fällen so deutlich cbarakterisirlen Oberhaut so 
aiiffallend , dass diese Schicht woM als eigendiflnilidies Gewebe aufgefUhrt 
zu werden verdient. Link***) entdeckte diese Schicht, Meyenf) nnter- 
snchte sie genauer, keiner hat sie richtig gewürdigt. 



*) Ueber die Eatwickelung des Korkes and der Borke. Tob., 18M. 
BcUvä^c Tur Anatomie uud Physiologie der Caotesa a. a. 0. 
<">'^) Klem. phil. bot. Ed. J. p. 393. 
•{-) Physiologie l. S. 47. Dutrochet bat nichts davon, das CiUt hat Mejfm aaa 
IM abgflsebriebea , ekae es aachsasehen nad^oba« nar aasnsahsa, wasn Link 
eigentlieh eltirt. 
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Drittes Capitel. 
Dm Leben der P^fanxenseth, 

Die eüvteUe Zelle /Err sich tiUeim hetraektet* 
§. 30. 

Auf die PflanzenzeUe wirken natfirticb alle ph) sikaUschen wd ehe* 
misehen KriUte an der Erde eio* Soweit diese avITaUende Erscheinnn- 
gen hervormfen imd insbesondere sowät sie durdi die Zelle selbst, an 
und in der sie sieb Süssem, eine besondere Form der Wirkung zeigen, 
nenne ich ihre Wirkungen im Ganzen das LebeQ (viia) der Zelle. Die 
meisten physikalischen .KiSfte änd uns noch au wenig genaü bekannt, 
um die Eigcnkbumlicbkeiten , die sie unter besonderen Verbaltnissen zei- 
gen, aui&ssen zukdnnen. Man kann hier nur sehr allgemein sagen, 
dass die verschiedenen chemischen Pk^ocesse in der Zelle auch von Ver- 
änderungen der Teqiperatur , der Elektricität, der absoluten und speeiii- 
sehen Schwere n. s. w. begleitet seyn mässen, ohne dass man zur Zeit 
noch messend und reebnend nachkommen könnte. Es bleiben daher fSr 
genauere Betrachtung nur wenige VerhSltnisse , die sieh als Aufnahme 
firemder Stoffe (endosmosis), Veränderung derselben (üuimilaUo und 
seeretioy und Ausscheidung des Ueberflfissigen (exhiUttUo und exereUo), 
Gestaltung des Assimilirten (or^tf ff »nA'tf), Bewegungen des Inhalts der 
Zelle (eireulaUo) , Bewegung der ganzen Zelle (moiut)^ Bildung neuer 
Zellen in der alten (propagatio) und Aufhören aller Processe (more) be- 
trachten hissen. 

I. jit(/hakme Jremder Stoffe, 
§. 31. 

Die Zellenmcmhrnii ist völlig geschlossen (wenigstens in der Ju- 
gend), aber gegen alle voUkommenen Flüssigkeiten permeabel- Sie 
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nimmt also alle völligen Auflösungen durch ihre Wand in ihre Höhle auf. 
Da sie in Folge der beständig in ihr vorgehenden chemischen Processe 
stets eine dichtere Flüssigkeit als Wasser oder höchst diluirte Salzlösun- 
gen enthält und zwar meist eine solche, welche, wie Gummi- und 
Zuckerlösung, eine grosse Verwandtschaft zum Wasser hat , so zieht 
diese das Wasser mit einer gewissen Kraft in die Höhle der Zelle hinein, 
wogegen nur wenig von dieser coiicentrirten Flüssigkeit austrilt. Seit 
Dutrochet nennt man diesen Frocess des £ioströmeD8 fiodosmose, den 
den Ausströmens Exosmose. 

Schon oben ist die Eigenschaft des Zellstoffs erwähnt, Fliissi-^keiteo 
durch sich durchzulassen. Es ist eine ganz überflüssige und unbeholfene 
Hypothese* hierbei an kleine, unsichtbare Poren zu denken, vielmehr 
steheo hier HenbraD und PlOfls^keit in denselben Verbltltaiss so einander, 
wie Salz imd auflösendes Wasser. Sowie hier in jedem MassendlfTeren- 
zial*) sowohl Salz als Wasser vorhanden ist, ao auch in der Membran 
Zellstoff und Wasser , nur mit dem Unterschiede , dass die Membran nie 
durch das Wasser verflüssigt wird , weil sie nur eine bestimmte , geringe 
Menge anÜffat und d^nn nidil eher neues Wasser anfninnt, als bis Oir 
das znerst aB%eMMBBMBe vieler entzogen worden ist. Dieses Abgeben 
der in die Membran aufgenommenen Flüssigkeit wird nun henorgcriifen 
durch die Verwandtschaft des Wassers zu gewissen andern Stoffen , die in 
der Zelle enthalten sind. Wenn man Gummi oder Zucker in einer geringen 
Menge Wasser anflttst mid darauf vorsichtig anderes reines Wasser anf- 
giesst, 10 bleiben beide verschieden-dichten FlQssigkeiten eine kurze Zeit 
aber nnr scheinbar mivermischt , in der That aber beginnt sogleich an der 
Grenze ein Process, indem die conccntrirtere Flüssigkeit die diluirlere an- 
zieht, und dieser Vorgang dauert so lange fort, bis sich beide Flüssigkei- 
ten fast gleichförmig ven&eht haben; diese Anziehung findet mit emer ge- 
wissen Kraft statt, weil dadurch gegen das Gesetz der Schwere die schwe- 
rere FItissigIceit allmälig bis zum Niveau der leichteren gehoben wird. 
Trennt man beide Flüssigkeiten durch eine vegetabilische (oder thieriscbe) 
Membran , so verhindert diese die Anziehung nicht, weil sie sogleich von 
der Flüssigkeit durchdrungen, beide Plttssigbeiten also wieder in Berflhning 
gdiraeht werden. Die dichter« Flilssiglteit wird aber dabei schwerer von 
der Ifenbran aufgenommen , als die weniger dichte. Die Flüssigkeiten 
kommen also auf Seile der dichteren mehr in Berührung und die dichtere 
Flüssigkeit kann der Membran mehr von der dUnnern entziehen, als auf 
der andern Seile die dünne von der dichteren. Da nun jedesmal die Mem- 
braii die ihr anf der eine» Seite entzogene FIflssigkeit auf der andern wie- 
der ersetzt , so wird allraälig ein bedeutender Theil der dünneren Flüssig- 
keit auf die Seite der dichteren übergerührl, dagegen nur wenig von der 
dichteren auf die Seite der dünneren. Stellt man den Versuch so an, dass 



*^ SU vtmia wrio. 
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die dichtere Flüssigkeit sich über der dünneren in einer engen Röhre befin- 
det, so wird iir dmelben die Plflssigkeit den liydrostatiaelieii Gleiebgewiekt 
entgegen steigen und zwar muss die Anzichunn^skraft beider Flüssigkeiten 

zu einander g^onau dem Drucke der auf diese Welse p;cbildeten Flüssigkeits- 
säule das Gleichgewicht hallen, also durch die Hohe dieser Säule gemes- 
sen werden. Ganz dasselbe Veriialten zeigt sich aher auch, wenn man 
•Utt verscbieden diehter Flüssigkeiten gewisse specifiseh versebiedene Flfis- 
sigfceiten iiinnit, wobei oft die weniger dichte, z. B. Alkobol im Verhült- 
niss zu Walser die Rolle der specilisch dichleren in dem angeführten Bei- 
spiel übernimmt. Dutrochet nannte das Einlio'en der dünneren Flüssigkeit 
durch eine Membran die Endosnioäc, das slcU bei weilcu schwächere Aus- 
. treten der dicbteren Ezosmose vnd die doreh die Höbe der FlflssigkeitssSnle 
gemessene Kraft der Anziehung zwischen beiden Flüssigkeiten die endos- 
motische Kraft der dichleren Flüssigkeil. Durch einen zweckmässigen 
Apparat bestimmte />///roc/ir/ die relative Grüsse dieser Kraft bei. folgen- 
den Substanzen und gegen Wasser wie folgt : 

Tbieriscbes Eiweiss. ... 12, 
Zucker 11, 

Gummi 5,17 

Zu den slickstofThalligen vegetabilischen SlolTen gehürt auch das Pflanzen- 
eiweis9, welches dem ihierischen in vieler Beziehung ähnlich ist. In sei- 
nen pbyrikaiiseben Eigenscbaflen ist es schwer oder gar niebt von den flbri- 
gen oben (§. 19.) unter dem Worte Protoplasma zusammengefassten vege- 
tabilischen StofTen zu tintor.scheiden. Mir scheint es daher nicht unrichtig, 
für dieses Protoplasma , ans dem sich der Zellenkcrn bildet , eiue ähnliche 
starke endosmotische Kraft anzunehmen, wie für das thierische Eiweiss. 
So erklXrt sieb nns dann leiebt , wie gleicb nachdem der Zeilenkera oder 
doch das nm, ihn abgelagerte Protoplasma sich mit einer Membran umgeben 
(S. 191), sogleich die Endosmose beginnt und so in die Zelle Stoffe ein- 
geführl werden , auf welche der Zellenkern von Neuem umändernd einwir- 
ken kann. Werden hierdurch Zucker oder Gummi gebildet, so findet sich 
wieder im Innern der Zelle ein Stoff, der den Proeess der Endosmose leb- 
haft unterliall u. s. w. Ich glaube nicht, dass es irgend mehr bedarf, nm 
die Art der Aufnahme fremder StolFe in die Pflanzenzelie vonsliindig zu er- 
klären, da, wie später sich zci^?en wird, dieser einfache Proeess sogar 
hinreicht, die groiisartigsleu Etscheinungea im Leben der ganzen Pflanze 
zu yerstehen. 

So einfiicb dieser ganse Proeess für sieb ersebeint, so liegen dodi Ele- 
mente genog in ihm , durch deren Variation eine endlose Mannigfaltigkeit 
hervorgerufen werden kann, wie sie uns in dem Leben der einzelnen Zel- 
len in der VV irklichkeit entgegentritt. Leider sind noch viel zu wenig V er- 
suche über diese Verhältnisse angestellt, um Uberall der Wirklichkeit das 
erklärende Experiment an die Seite stellen so kVnnen. Es sind insbesondere 
zwei Punkte die hier widlt% werden. Einmal ist es die grosse Mannigfal- 
tigkeit der verschiednen sowohl in als ausser den Zellen aufgelöst vorkom- 
• menden Stoffe und die grosse Verschiedenheit in der Kraft, mit der sich 
dieselben gegenseitig anziehen. Besonders liegen über das Verhalten vieler 
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geniichter Stoffe zu einander noch gar keine Versoehe vor. Zweitens 
kommt hier «lie Natur der trennenden Membran , also in der Pflanze der 
Zellenwand in Betracht. Wasser und Alkohol z. B. ziehen sich gegensei- 
tig sehr kräftig an , -im endomotischen Ap{»arat ist aher das Resultat sehr 
vendbiedra, je Bschde« die lr«iiii«iMle Membran tarn» Aieritche Biese ist, 
oder ein dünnes Kaoutschoakblättehen. Im ersten Falle geht das Wasser 
zum Alkohol, weil Alkohol weni^^ oder g^ar nicht durch eine thierische Flaut" 
durchdringt, Wasser dagegen leicht; im zweiten Falle ist es aus gleichem 
Grunde grade umgekehrt, der Alkohol , welcher leicht durch eine Kout- 
schoak'lanielle dringt, geht sme Wttser lAsalier. Aeheliehe Medificedmieii 
des einfachsten zum Grunde liegenden Processes nisien aber dnreb die 
zahllosen Verschiedenheiten der Zellenmenihran henorgenifen werden. Für 
die weitere Verfolgung dieser Verhältnisse ist als Warnung nur noch hinzu- 
zuiiigcn , dass man die ganz überflüssige und unbegründete j*'iclion der. Po- 
ro^tlt der organisdeil Membran ginzlieh «vs dem Spiele lasse , <Re bier 
eben so weit vom recbten Wege id»IUiKB wird,- als die Alomislik in der 
Chemie. 

Die Entdeckung dieses ganzen Processes machte DutroeAet zuerst be> 
kannt in einem Aufsalz : 

Vagent immidiat du MmwemeHt vftol dimiU iü»» m nainre et dan* 
$on mode d^aetion chcz /es vegetaitx et chez /es annnttttx, Paris ^ 1826« 

Spater wurde die Sache von De /a Rive , Poisson , Mitscfier/ich , Fi- 
sc/ier und Magnus , von Dutrochrt selbst und Andern weiter verfolgt, 
worüber in Poggendor£"s Annalen Bd. XI, 138. Bd. XXVIII, 134, 359 
nnd in Sehweiggei's Joarnal Jahrgang LIX , 1 und 20 , sewie in den ver- 
schiedenen BSaden von Bwi^s Repertorinm nibere Nacbriebt gegeben bt. 

• 

Das aUgemein io der Natar veibreitete'Losongsmittel , das Wasser, 
ist aneb die voo der Pflanzeuzelle au^nommene Flüssigkeit, wdcbe 
derselben alle, übrigen Stoffe zufuhrt. Unter den letztem sind Kohlen- 
säure und Ammoniak die wesentlichsten, beide in jedem meteorischen 
oder längere Zeit mit der Lull in Berübning gewesenen Wasser enthal- 
ten. Wasser, Kohlensäure und Ammoniak enthalten Kohlenstoff, Was- 
serstoff, Sauerstoff nnd Stickstoff, also alle zur Bildung der assimilirten 
Snbstanzen und somit zur eigentlichen Ernährung der Zelle wesentlichen 
Elemente. Daneben werden aber der Zelle gelegcniUcb noch in kleinen 
Tbeilen alle im Wasser lüsUcben Stoffe , deren das Wasser sieb bemäch- 
tigen kann , zugeführt. 

Niehls ist trotz der unendlichen Menge Arheifen über die Ernährung 
der i^Uunzcu bisher noch unsicherer gewesen , als die Ansichten über die 
notlnrend^n Nabrangsstoffe der Pflanze, und zwar ans dem einfacben 
Grunde, weil man die Sache von bmten anfing und Bzperimenle und Specu- 
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lation an die gajazea complicirten Pllanzea veiscliwcodcte » statt sich erat 
aaeh dem Gesetz ftr die einCiehilMi FÜle vimwelieD. Der eiefiidnle vod 

natärlicbste Gegenstand für solche Untersuchungen ist* aber Prolococcus 
viridis oder eine andere Conferve, die aus einer oder wenigen Zellen be- 
sieht, alle allgemeinen und dem Lehen der Zelle wesentlichen Stoffe enthält 
und frei schwimmend im Wasser lebt. Diese Pflaazen bedürfen zu ihrem 
Vegetiren niditfl ab reiaes Wasser, weldies an der Atmeephare Kohlea- 
säure and Ammoniak , welche beide stets daria eatkaltee süm , anfoeluBeii 
kann , nnd vielleicht eine geringe Quantität von unorganischen Salzen , de- 
ren Nothwendigkeil für die Vegetation dieser einfachsten Pflanzen bis jetzt 
aber nur nach Analogie mit den höheren Pflanzen postalirt wird , nicht aber 
erwiesen ist Hieriait ist ihaea Alles gegebea was sie iNCineheii. Leicht 
ist aber das Experiment zu machen, dass sie in einem Weiser, weites 
man beständig mit einer grösseren Menge von Kohlensäure schwängert 
(etwa indem man ein Gefüss , welches gährende Stolle enthält, durch ein 
Glasrohr mit demselben in Verbindung setzt j , freudiger und üppiger ge- 
deifaen, als ia eiaem Wasser , welchen maa Damnerdeeztraet, also He- 
mossflnre nad bnmussaure Salze zugesetzt hat. Sie gedeihen segar in letz- 
tcrem nicht so gut als in reinem Wasser , Beweis genug , wie nnwesentlich 
diese Substanzen für das Leben der Zeile sind. Ausführlicher wird aber 
über diesen Punkt noch weiter unten hei der Ernährung der Pflanze 
an sprechen seyn. Hier genflgle es , den eiafiidisten Pell anfgewiesen 
za haben , bei dem die Richtigkeit der aufgestellten Ansicht Jedem gleich 
einleuihfet und durch das einfachste Experiment, durch die Vegetation 
des Prolococcus viridis sogleich erwiesen wird. Dass dagegen die ro- 
hen Versuche von Meyen *) , der Pilauzen in cari'ai'ischem Marmor wach- 
sen liess nad mit kohlensanreni Wasser begoss , aicbts bewdsea , ist yea 
selbst klar , denn die Kohlensäure ainsste eine auf jeden Fall fUr die Pflaa- 
zen schädliche Menge des kohlensauren Kalks auflösen. Wer solche Ver- 
suche anstellen will, sollte so bekannte chemische Thatsachen nicht über- 
sehen. 

MeritwQrdig ist dass wie gewisse Pilanzenarten z. B. viele Carices und 
andere sogenannle Torfinoorpflanzen eine bestiomte Menge von frden 
Sparen des Humus, die doch im AUgeoieiaen der Vegetation unginüi^ sind, 

zu ihrem Gedeihen zu fordern scheinen , so auch einige Pflanzen nur in ei- 
nem Ueberschuss freier Gerbsäure gedeihen z. B. die kleine Conferve, 
welche die sogenannte Schinunelhaat auf Galläpfelinfiisionen bildet ; noch 
ßuAextf z. B. Myeodermm aceti, bilden sieh nur iai entstehenden oder 

• zersetzt werdenden Essig krSfkig aus. Sehr wahndkeittlich ist in diesea 

Fällen die freie Säure ebenso wenig Pflanzennahrnng als bei allen übrigen 
Pflanzen aber die Art und Weise der Zersetzung der Säure wird ein be- 
günstigendes Moment für die Vegetation der genannten Pflänzcheii. 

Ueber die Natar der stickstoffhaltigen Substanzen in den einfachsten 
Flllea uad bei dea einfk^tra Pflaazen fehlt es aodi sehr aa Uatenachni- 



•) Physiologie Bd. ^, S. 134 ff. 
SeUeidea's Botaalk. I. 19 
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gen. Hier habe ich die Stehe an%e£i88t aU ob die allein nolhweodige 
idekiloirhellige Veihminmg in der Pfiaese reiiet Proteia wlra. Nimit 

man statt dessen Eiweiss , Faserstoff and KSsestoff , so müssen freilich 
den Sehwefel- und Phosphorgehnlt zu lieferu auch scbwefel- uod phosphor- 
saure Salze oder Phosphor uud Schwefelwasserstol}' aufpjenommen und zer- 
setzt werden, daher erscheint es als die eiofacbsle Annahme io der Pflan- 
seraelle znBldiil die Büdiuig vea Proteia annmeliaeii. IKete Aaulune 
erscheint nun auch durch Mu/da^s Unlersnchungcn aber die BieigmMer 
{Mycoderma Pers.) vollkommen gerechtrerligt , iodero dieselbe ans Es- 
sigsHurehydrat und dem im Essig enthaltenen Eineiss sich Zellstolf und Pro- 
tein bildet, welche beiden Stoffe sie sogar immer in ganz constantem Ver- 
lialliiiss etfli^H* moilidk 1 Aeqnivaient Preleie «nf 4 Aequivaleoie ZeilMof 
(vergl. li^is's Aneel. Bd. 46 S. 207 ). Eine ihnliche geMM Ueteim- 
ehung Aber die Gährangszelleu würde vom höchsten Interesse seyn. 

Hier w?lre noch zu bemerken, dass, dn die Aufnahme durch die Endos- 
mose bedingt ist , von der Zelle Alles aufgenommen wird , was ihr als völ- 
lige AnftosuBg dargeboteo wird , also anch alle flir sie schädlichen Substan- 
ae», s. B. nieerabsdie nad vegetabilisebe Gifte «ewie Gerbafoff, der dnreh 
Störung des chemischen Processes in der Zelle schnell ihr Leben endet. Der 
Zelle kommt in dieser Hinsicht keine Wahlfähigkeit zn als die, welche 
sich aus der grösseren endosmotischen Anziehung des Zelleninhalls gegen 
den einen oder den andern Stoff ergiebt ; von keiner anderen Wahlföhigkeit 
kibea wir dea geringstea Beweis (ia der Auhahne der Gifte eiaea eat> 
Mhiedenen Gegenbeweis ) , also gehört sie vorläafig ni^ ia die Wissen- 
schaft*). Auf der andern Seite ist jede Flüssigkeit znr Emflhrnng der Zelle 
antauglich, welche wegen ihrer specifisrhen Natur, z. B. Alkohol, oder 
, wegen ihrer Dichtigkeit, z. B. concenlrirte Clummi- und Zuckerlösung, 
die Eadonaoee aaaiögUch medit« aeHle aadi aoast Aiiee eatlialtea, wai 
aar Bralhniag der Zelle aothweadig ist**«). 

Endlich ist hier auch noch besoaders Folgendes hervorzuheben. In dem 
eigenthümlichen chemischen Proress, welcher einen Haaptantheil am Leben 
nimmt , tritt vielleicht mit einziger Ausnahme des Sauerstoffs kein einziges 
chemisches Element flIr sich als thätig auf, wie ja überhaupt in der Natar 
die aamitlelbarea Verkiadangea der Elemente aater eiaaader, ehae dass 
eiae schoa fertige Verbindung mindestens Wasser vermittdnd hinzntrite, 
zn den minder häufigen Fallen gehören. Die Pflanzenzelle nimmt, so viel 
bis jetzt bekannt ist und aus bekannten Thatsachen sich schliessen lässt, 
kein einziges chemisches Element ausser dem Sauerstoff in sich auf, nm es 
sidi aanelgaeB. Nnr Stickstoff scbeiat, aber als vOUig iadiffereater aad na- 



*} Mao vergleiche hier aacb die Versache von da Saussure. (Chemische Uoter- ■ 
snohaagen ober die VesetaUoa. A. d. Fr. von Foigt, ttlfzig , IMS» 8. 9S8 ff. 
**) Die Versnebe voa i» Satusurt nad Bmy bewdaea «ntsehleden, dass Piti- 

xen in diluirter Zucker- oder Gummilösung vortreCDich gedeihen. 

***) Vergl. auch Davy, Elemeato der Agriealtarchemie. Aus d. Sogl. von 
Berlin, 1814, S. 305. 
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thMtiger Stoff, nWaner geUM aofgenonmett mtä ebeaio wieder HHgeickie- 

4eD za werden. Dagegen sind es insbesondere zwei äusserst leicbt zersetzbere 
VerbindungeD , deren cbemisehes Spiel die Ernährung einleitet und erhält, 
nämiich Wasser , Ammoniak und Ammoniaksalze , neben denen die Koh« 
lensäare eine verbältuissmässig träge Rolle zu spielen scheint. Hieraus er- 
giebt liek die Wanoog, daas alle BeredtamgeB Uber ZnaMDBenielsn^ 
uad HetaaerpiMBe oifaiiiseher Körper beben Sian hibee , sobald sie von 
den reinen Elementen and nicht von' dae VerbiaAMigeii eingehen, die wirk- 
lieh aUeiB eu%eaoameii werden* 

II. Assimilation der aufgenommenen Stoffe und Secretion. 



Sehwefel nnd Phosphor) , dieee sind also^nd zw» aneh nnr in bestinim- 
ten Verbindangen als Rohlensäore, Wasser und Ammoniak allein die 
asamilirfaaren. Sobald dieselben auf die angegebene Weise ins Innere 
der Zelle geführt sind, so entstehen ehemisehe Krooesse, deren erster 
Anfiing in den Zerfällen der Ammoniakrerhindongen nnd einer (vielleieht 
dadurch henrorgemfenen) Wasserzersetznng, deren Fortgang sicher 
snm grossen Theil in d^ Einwirkung assinulirtw sückstoflhaltiger Stoffe 
(Arptoplasnia) auf stiokslolffireie Sobetanzen besteht. So bilden sich 
wahrsoheinKch immer gleichzeitig stickstoffhalüge und süekstoflMe 
Substanzen. 

Assimilirte Stoffe nenne ich nur die, welche oben in der Stofflehre unter 
diesem Namen aufgezählt sind , und zwar mit gutem Bedacht. Nor das, 
was sieh die eiDfaehe Zelle aaelgBet, sidi verihnliciit , was m ihrer Bll- 
dung Bttd Erhaltung im einfachsten Falle durchaus nothwendig ist, kann 
hier anfgefnhrt werden , weil man dies allein als alfgemein für alle Pflan- 
zenzelicn in Anspruch nehmen darf. Damit soll freilich nicht gesagt seyn, 
dass das oben aufgeführte Register schon vollständig ist; vielleicht kommen 
nodk maeche Stoib hfaan , die ich ▼orliefig aasgeaehloaieB habe , weil wv 
ihre Beziehung zu den andern noch nicht genau kennen , z. B. Harz, wel- 
ches sehr häufig vorkommt, aber doch nirgends auf eine Weise, wie fettes 
Oel , dass wir seinen Uebergang in die genannten assimilirten Stoffe he- 
stinunt annehmen mUssten. Auf diese Weise aber bekomme ich einen leicht 
featanhalteedee Cnlerschied swischea aaMmilirlen SielfiM md Secnlieiiabil- 
düngen , während sonst die Grenze gar ucht m sieben ist und rein willkfir- 
lich bleibt. Hier wie Uberall versteht es sich von selbst, dass alle angeb- 
liche Analogie mit den Thieren (vergl. oben S. 146 f.) als gänzlich uuan- 
wendbar aus dem Spiel bleibt und die Worte nur einen eigenLhümlichen ho- 
tanischea Begriff beKoiehaen. 
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Man kann immerhin zugeben , dass wir in diesem Augenblick von den 
vijrkiiclf in' der FflauenMlIe vrgcbenden Ptmum» des StoffWeehMis 

. nnd der SCoffbildung noch nicht einen eua%en mit Sidhirhflit ab einen be- 
stimmten chemischen Proccss bezeichnen können, und dennoch bleibt 
die Behauptung durch die vollständigste Induction begründet, dass allen 
diesen Froce.s>$ea die allbekannten chemischen Stoffe , Kräfte und Gesctie 
«Ml Gründe liegen orftom. DMt iberfaaupt chemiaehe Proceise hier vor- 
gehen, daaa die Stoffe denselben Gesellen g^orehen als ausser dem aegen. 
Organismus , hat zunächst die unbedingte PrMsiimtion fiir sich und mttssle 
erst aufs Strengsie widerlegt werden. Alle Stolle die im Organismus sich 
vorfinden, stammen als aus erster Quelle aus der unorganischen Welt. Diese 
Stoffe, Keblenatoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff n. s. w. sind dnrch 
die eigeBthOmliche Combination der Gmndkrifle b ihnen pau bestimnrt 
specinctrte Arten der Materie und sowie Masse nnd Kraft unveränderlich 
sind , haben wir bis jetzt auch noch nicht die leiseste Andeutung darüber, 
dass es die Stoffe und ihre Kräfte nich( eben so wären , vielmehr ist die 
gaiM GesetmSssigkeit und Eiifaebbeit: in den enorganischen Verbindungen 

• eine ao vollstitndige Induetioo , wie nur irgend denkbar ist daftr, dass die 
empirischen Elemente auch wirklich Elemente seyen. Man kann es also 
ruhig abwarten, bis die, welche die Lebenskraft als Deckmäntclchen ihrer 
physikalischen und chemisclien l'nwissenheit gebrauchen, einen bündigen 
Beweis geliefert, daas im Orgauismns die Elemente täm aiiAsre Natur an- 
■ehmen , wirklich andere Krlfte zeigen , d. b. in andow Stoffe oder gar in 
einander übergehen. So lange dieser Beweis nicht geliefert ist, und er kann 
und wird nie geliefert werden , steht es fest , dass alle Gesetze der Chemie 
auch im Organismus unbedingte Anwendung finden. Zu demselben Kesul- 
tate lUkrtjB nna aber mieb von anderer Seile die Tbitigkeit der neueren Che- 
miker*), deren Ariieiten nns die vOll^ Homogeneitit der Stoffe nnd Pro- 
cesse in und ausser dem OrganismdS auf einer breiten und sichern Basis in- 
ductorisch bewiesen haben. Li'ebi^ nnd Mulder insbesondere haben nns 
gezeigt , dass wo wir in den Ablauf der Erscheinungen des Stoffwechsels 
im Organismus hiueingreifen und ihn dann nai^ des GeselMn des sogen. 

> lodten Chemismus forUttbren, wir bestindig zn Resdtnten geJangen, welche 
mit denen des Organismus völlig flbereinstimmen. Aber beide scheinen an- 
fJoglich nicht beachtet zu haben, dass wir damit doch noch nicht zur wirk- 
lichen Erkenntniss des chemischen Theils des i'ilaozeolebens geUngt sind 
nnd dass alle die genialen Entwiekeluogen , wie sie durch Liehig gegeben 
oder herv<Nrgemfien sind , bis jetzt doch nnr wie er selbst sagt t „BiUer 
zur Versinullchung des Vefgangs** bleibeu. 

Der eigentliche Eingang in diese ganze Lehre ist und kann nur ein 
physiologischer seyn , und da wird die erste Frage : die ,,aus welchen 
Stoffen bildet sich die einfachste Pflanzcnzelle, und durch welche chemische 
Proeesse?*' und die zweite „aus welchen Sloflbu und nuf welche Weise bil- 
den sieb die emfuhslen Stoffs, wetehe fbst jedePlauienBelle entfatitT** Far 



') Liebig und seine Schule, Mulder, Dumas etc. 
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• die StolVe siud wir io beiden Fällen durch die Bemühungen der Chemiker 
von de Saussure bis Liebig vOllig aufgeklart , dass Kohien&üure , Wasser 
vnd Aflunoniakaabe in den einrachtlen wtA orsprflBglidMteB FllJen die ein- 
zigen und aDSachiieMlicIieii Stoffe sind , aus deoen die Bildung der assimi- 
lirlen Stofle hervorgeht. Liebig liat hier insbesondere*) auf die Verkehrt- • 
beit derjenigen aufmerksam gemacht, welche sich sehr weise und chemisch 
gebildet dünken , ween sie mit den chemischen Elementen in den Tag hin- 
eiareehneB «nd nach Belieben combiDiren , nni die or;gaDischen Veribinden- \ 
gen zu erkUbren« Eine Thatsache vielmehr , die schon bei den unorgani- 
schen Processen so hüclist einflussreich sich zeigt, ist ganz besonders für die 
chemischen Vorgänge im Organismus von höchster Bedeutung, nämlich dass 
eine Verbindung um so leichter erfolgt, wenn eine Zersetzung vorhergeht, 
dass awei Btenente rieb mi so sicherer vereinigeo , wenn eins oder beide 
ift den Momente der Verbindung erst aus einer andern Verbindung austre- 
ten , oder wie man es ausdrückt, in statu nascendi sind. Unter den ge- 
nannten Stoffen sind zwei, Wasser**) und Ammoniaksalze**), von denen 
wir wissen, dass sie dnrdi die schwiinstea Anst4)sse zersetzt werden, dass 
wie bei der Wasterstofferzeugung aus Zbk und schwefelsaarem Was»er 
vieileicbt nur die geringe elektrische Spannung in der BerflhniBg nnglcicher 
Körper hinreicht den Sauerstoff vom Wasserstoff zu trennen, dass Er- 
wärmung, Auflösung und so weiter oft schon geniigen, die Ammoniak- 
aalie so nersetsen oder ebne ZerseCzuDg in Stoin wt gam nenen Bigen- 
schaftea flbersnftbren. Dnrch die Zersetzung eines einsigen Aeqoivalents 
Wasser ist aber schon der Anstoss gegeben zu einer endlosen Ketle auf 
und aus einander folg-ender chemischer Processe zu einem Spiel von Bil- 
dungen, Umbildungen und Zersetzungen, die zusammengenommen den le- 
bendigen Sto^^eehsel bedii^en odw vi^ehr es selbst sind. Immer bleibt 
es bier aber Bodi als Aufgabe sieben, zn bestninien, was.der erste Anstoss 
in der Wifkfiebkeil ist. Liebig sagt sehr rieirt%, flir das Endresultat ■ 
bleibe es einerlei, ob Kolilens.lnre , ob Wasser zersetzt werde; für die 
Erklärung der wirklich in der Pflanze vorgehenden Erscheinungen ist 
die Frage nadi den ersten Anfang aber grade die allerwichtigste und mit 
allen geistreichen Gombinationen ist nichts fUr das wirkliche Verstiindniss 
gewonnen , bis die Vorfrage entschieden ist. 

Die schon von Liebig am angeführten Orte entwickelte Warnung bei der 
ErkUtaiing der ebeniiehen Vorgänge im Organismus nicht tob den Bienen- 
' tea Sonden vob den gegebenea VerbnidniigeB auszugehen , lüsst sieb aber 
noch weiter ausdehnen und mu.ss weiter ausgedehnt werden. Wir dürfen 
. * auch nicht dabei stehen hh-ihcn, dass wir versuchen die Bildung der Stärke 
z. B. aus der Zersetzung von Kohlensäure und Wasser zu erklären. Wo 



*) Das Verbillniss der Cheaile aar Pbjslolagie und Patholtgie. Danastadt, 

1844. 

**) LUkig Chan, in Anw. auf Agrie. nad Physiol. (V. Aasg.) S. 44 ff. and 

S. 50 If. 
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Pflanzen wachsen, wo Zellen sich bilden, sind üherall auch im allereinfach- 
«tM Falle immer gloiehseitig Wasser» Keyeiuine «sdAmmoniak- 
yeMaiaagm g egu m Mg und also Mcfc waknehdnlidi Altig. Uebarall 
sehen wir die stieksloffireien Sobstanzen gleichzeitig mit den ttieiutoir- 
hnlligen auftreten. Wir müssen also bei unsem Brklflmngen immer alle 
drei berücksichtigen und die Entstehung stickstofiluiltiger und Stickstoff« 
freier Bestandtheile zugleich ans deouelben Procest aUeiteii. Daßr 
Uelot aidk vm «iae aDnehmbare Analogie in der MMmig des Bnigi nnd 
der Essigmutter, welche letztere nach Mulder ant 1 Ae^T. Piretain anf 4 
AeqwT. Zellstoff besteht, wie folgendes Schema zeigen kann. 

G H 0 N 

74 Waswr (H 0)= _ 74 74 ^ 

04 KoblesMhire (C 0«) = ... 04 — 188 — 
2 Kohlensaures Ammoniak 

(H N CO«)« = . . . ■ . 2 2 ^ ^6 

96 76 266. 16 

Daraus bildet sich 

I Protein == 48 36 14 12 

4 Zellstoff (da H,o 0^«,) = . . 48 40 40 — 
212 Saneraloir=: . . . . . . . . — ^ 212 — 

96 76 266 12 

Die 212 0 würden dabei grade hinreichen 53 Aequiv. Alkohol in Essig- 
säure zu verwandeln. 

Sehen wir aber von der gleichzeitigen Bildung der stickstoffhaltigen Sub- 
stanzen ah , so haben wir einfach die Bildung aller hier in Betracht kom- 
menden Substanzen ans koUensanrem Wasser in folgendem Schema : 

G H 0 

12 KohlensAnre = 12 — 24 

24 Wasser = — 24 24 * 

12 24 48 

24 0 = — — 24 

X = 12 24 24 

X = 1 Tranhenzncker + 12 Wasser =12 12 12 '2 H 0 

{Zellstoff \ 

Ltzockerl+i^ » *0 10 +14 HO • 
Innlin } 

„ 1 Hob {Prwt) + 16 „ = 12 8 8 + 16 H 0. 

Dabei bedarf es zur Erklärung keiner weiteren Annahme als der Wasser- 
sertelzong unter Entbinduog von Sauerstoff und der Ansscheidung von mehr 
oder w«B^ Ae^valenten Wasser, Proeesse, von denen wir wiai 
sie alle drei besLIudi-; Lei der Umänderung oi^anischer Stoffe wirklich voi 
men. Einer der w ichtigsten Bestandtheile ist wohl ohne Zweifel die Dextrine. 
In allen Flüssigkeiten, die bildungsfiüiig sind, kommt Deztrine vor {Mit" 
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schertieky Mulder) uud wahräclieinlich ist Dextriue als der Grundstoff anzu- 
fefcea, aes we leh yi eile andern aMimilirten BettanddieHe henror^ehen. 

Bei jenen Umsefnangee spielen dann auch sicher die sticksrofnialtigcn Be- 
staodlheile die interessante Rolle , die Umwandlung der Slnffe in einander 
M vermitteln, ohne sellist dabei eine Veränderung zu erfahren. Diese Ei- 
geoschafl hat man mit sehr verschiedenen ^iamen belegt , ohne bis jetzt im 
geringsten eiae Erlllmng dafttr geben xn kOnnen. Ea ist eine grosse Tln- 
schnng, wenn Xit'ö/jE»* glaubt , etwas mebr als ein anderes Wort für die 
Sache gegeben zu haben. Es blei!)t doshalb auch völlig gicichgiiliig , oh 
man die mit dieser Eigenschaft begabten Substanzen, nach Berzelius kala- 
lyliscbe, nach Milscherlich Conlactsubstanzen oder nach Liebig einen in 
Thitigkeit begriffnen KOrper nennen will. Verlaußg raOssen wir ans an der 
Kenntniss der'Thatsaehe genügen lassen, dass Schwefels.lure in der Wärme 
das Stärkemehl in Dextrin und Zucker, den Alkohol in Aether umwandelt, 
dass Diastase ebenfalls Slürke in Dextrin und Zucker überführt , d.iss Ei- 
weiss, Protein u. s. w. Zucker in Alkohol überführen u. s. w. Liebig^s 
„Mittheikuif der Bewegung^' als Bezeiehnnng der Einwirkung des einen 
Stoffes auf die andern beruh) eioeslheils auf der unhaltbaren Atomistik nnd 
ist anderntheils mechanisch falsch aufgefasst. Die Grösse der Bewegung 
wird gemessen durch das Product der Masse in die Geschwindigkeit. Ein 
Theil Diastase erstreckt aber «eine zersetzende Krail auf lOOOThl. Stärke. 
Uan BÜsite abe im Alrnn der Diastase eine Gesehwindii^ett annehmen 
lOOOmal so gross als znr Zersetznng eines gleichen Gewichts Stärke noth- 
wendig wäre. Es ist leicht einzusehen , dnss man anf der schwächsten Ba- 
sis hier ein Ricscngeh.'iiKlc, der kühnsten Hypolhesen aufeinanderthünuen 
müsste, um zum Ziele zu gelangen. Auf der andern Seite ist der Einwurf 
Ziebigks gegen den an sich' nnverßtnglichen Ansdmck ContaetsnbstaBS 
(dass es nimlich ohne Beispiel sey, dass ein ruhender Körper einen andern 
in Bewegung setze) nnch von der atomislischen Erklärongswcise des chemi- 
schen Processes entlehnt und ebenfalls phvsikalisch falsch. Die Gravitation, 
der Magnetismus , die elektrische Anziehung sind lauter Beispiele der Be- 
wegung eines Rdrpert dnreh ehieo wenigstens in Bezng anf die bewirkte 
Bewegung ruhenden. 

Mag dem übrigens sevn wie ihm wolle , so sind wir damit doch noch 
nicht weit gefördert, denn wenn diese «'i^cntliüinliche Einwirkung eines 
Stoffes auf einen andern wohl genügen mag uns die UeberfÜbrung der ein- 
lelnen Arien der assiniilirten Stoffe in einander n erklären , so fehlt uns 
doch noch immer der Anfang, der wohl nicht den stickstollhalligen Snhstaa- 
aen zugeschrieben werden darf* 

Das Wichtigste bei dem ganzen Vorgänge scheint die Wasserzersetzung 
zu seyn , man weiss aber noch nicht auf wessen Rechnung man dieselbe zu 
setzen habe. Fast alle Pllanzeozelleu bedürfen zu ihrer Eutwickelung des 
EinBosacs des Lichts. Noch fehlt es aber an Versvehen darOber , wie viel 

von der Einwirkung namentlich des Sonnenlichte auf Rechnung der einzel« 
nen farbigen Strahlen , der Wärracslrablen , der einleitenden oder der fort- 
führenden chemisch wirkenden Strahlen zu setzen sey. Nur so viel wissen 
wir aus de Saussure s Versuchen gewiss , dass unter dem Einflüsse des 
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Sonaenlichtes vorzugsweise die Koblensäare der Luft in den Zellen lixirt 
vird, tbo tidh mit den Waisenloff des Weesen vwInBJet, übt Precess, 
der gar nicht oder in geriagerem Grade beim AosscMess-des Lidi- 

tes stattfindet. Dass hier das Licht durch Wasserstoifgas ersetzt werden 
kann, scheinen die interessanten Versuche J/umboldt^s*) zu beweisen. 
Auch bei der Einwirkung der kalalylischeu Substanzen fehlt es an genauer 
Kenntnise der daaebieB wkUiden Vorgänge , nur so t^l bleibt ans eis , 
sicheres Resultat, dass wir hier allein mit chemisch-physikalischen Veigan- 
gen xa tbun haben, deren volistlndige Eniwi^efang Aber kon oder lang 
geliagen muss. 

34. 

Bei der Bildiin«,' der assimilirlen Substanzen werden viele Stoffe frei, 
die unter sich oder mit den gleichzeitig aufgenommenen nicht assimilirba- 
. ren Substanzen neue Verbindungen eingehen, entweder ihrer natürlichen 
Verwandtschaft folgend, oder durch Contaclwirkung , prädisponircnde 
Verwandtschaft u. s. w. veranlasst. Alle auf diese Weise gebildeten 
Stoffe nenne ich Sccrete (Matena secreta) der Zelle. Einige von diesen 
sind sehr iiII',^(Mnein, so dass sie jeder Zelle zukommen, z. B. freier 
Sauerslüü', oder wenigstens dann, wenn sie unter bestimmten Bedingun- 
gen vegelirt, z. B. der grüne Farbestoff; andere sind weniger verbrei- 
tet und ihre Bildung hängt noch von ganz besonderen Verliältnisseu ab, 
z. B. Coniin , Solanin und dergleichen. Die chemisehen Processe dabei 
sind uns nocli grösslentheils verborgen. Zweierlei bleibt hier zu bemer- 
ken. Einmal, dass sieh nicht selten Secretc bilden, die der Zelle schäd- 
lich wären , wenn dieselben nicht durch von Aussen aufgenommene un- 
organische oder f^Ieiehzeitig neugebildete organische Stoffe ncntralisirt 
würden, so z. B. Oxalsäure durch den von Aussen aufgenommeneu 
Kalk, die meisten Alkaloide durch die zugleich erzeugten organisrbcn 
Säuren. Zweitens bilden sich häufig Stoffe, z. B. Gerbslofl , Harz 
u. s. w. , die grosse Verwandtschaft zum Sauerstoff haben und daher 
auch aus der Umgebung der Zelle eine bedeutende Menge Sauerstoff 
absorbiren. 

Fehlt es sehen bei den eiafaeben im vorigen Paragraphen besprochenen 
VerhSlIussen an genauen Versuchen nnter genügend einfachen Verh.'iUnis- 
sen , um alle Einzelheiten richtig würdigen zu können , so tritt der Mangel 
noch mehr bei den hier zu besprechenden verwickelten Vorgängen uns 
entgegen. Doch hat man im Einzelnen Andeutungen genug, nm auch hier 



<0 Flwaeß'ibargmuit tpeeimtn p. 180 tqq. 
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einzasehen, dass Alles auf chemisch - physikalische Processe hinauslüufl. 
Oer Uaupt^rand der Uosicherheil liegt besonders darin, daas es der Chemie 
noch nieht gelangen, iai, grade bei den Stefta, die en neisten in Frage 
kommen , bei den sogenannten Indifferanten Stoffen , eine geoflgende Ein- 
sicht in ihre chemische Zusammensetzung za erlangen. Bei vielen, z. B. 
Stärke, Zucker u. s. w. weiss man zwar, wie man sie aus den Elementen 
zusammengesetzt ansehen kann, z. B. aus 12 C und 10 Wasser, aber 
■idit wie rie wirkBcli SHsaminettgesetst sind, liei vieien weisa man auch 
das Erste noch nlditf bei keinem weiss man bis jetzt, wie er wirklich 
ans den Kiementen entsteht. Das Letztere wenigstens für Einen der 
assimilirten StoÜe nachgewiesen könnte aber allein die erste Grundlage bil- 
den , um durch Schlüsse und Analogien in diesem Felde weiter zu helfen. 

Alle diejenigen Stoffe , die n^n den asiinilirten Stoffen in der Plan- 
aenzelle entstehen, nmae lA Seerele. Diese Eintheilong habe ich so eben 

(S. 278) gerechtfertigt. Ob nicht spflter noch manche Stoffe aus dieser 
Ahlheilung in die der Assimilirten versetzt werden müssen , ist noch nicht 
zu entscheiden , thut aber der Richtigkeit der Eintbeilung keinen Eintrag. 
No^ nwii^erer bleibt fftrs Erste die Grenze zwiidien Secreten nnd Bxere« 
ten , da noch ni^t gewiss ist , ob die Milchsaftgeßlsse , die die meisten 
eigenihümlicben Stoffe enthalten , zu den Sehten Zellen gehören oder nicht. 

Man könnte die gnnze Reihe von Secretionsstoflen , zu denen alle ci- 
genlhUnilichen Pflanzenslofle gehören , wieder nach ihrer grosseren oder 
geringeren Verbreitung in der Pflanzenwelt cintheilcn. Es ist aber, da 
man wenig oder gar nichts von ihrer Bedeutung für das Ldien der Zelle 
weiss, fttr^sEnte noch ganz ttberUflsa^, hier davon zn spreidten. Wir 
mfissen das ganz der Chemie Überlassen. 

Ein paar Puncto niiisscn indess hier hervorgehoben werden. Die Zelle 
nimmt mit dem Wasser verschiedene Salzlösungen auf. Ein Theil derselben 
sind unorganische, ein Theil organische. Von den ersteren bleibt vielleicht 
ein Theil in der Zelle beim Verdnasten des Wassers znrflefc. Ein Theil so- 
wie die andern alle werden auf manoigfache Weise dnrch die chemischen 
Processe im Innern der Zelle zersetzt. Daraus gehen neue Stoffe hervor, 
die wieder zersetzend auf einander und die schon vorhandenen einwirken 
können, und dadurch wird der ganze V organg noch mehr complicirt. Eines 
Tbeils der Salsbasen seheint aber aadk die Pflaazenzelie bestimmt zn he* 
dürfen , um durch Neutralisiren die für die nothwendigen Processe stören- 
den Säuren fortzuschaffen. Bei den Cacteen IJlsst sich daraus das Vorhan- 
densein der grossen Menge von oxalsaurem Kalk erklären , von denen die 
schädliche Oxalsäure olfeubar in der Zelle gebildet , der Kalk aber als sau- 
rer kdilensanrer Kalk von Asssen anf^penommen ist oud sidk mit jener za 
einem unlöslichen und somit QDSchadlichen Salze verbindet. Ltebig*) hat 
eine geistreiche Andeutung gegeben, dass eine gewisse Quantität von Basen 
bei jeder Pflanze auf jedem Standorte constant zu seyn scheine. Vielleicht 
sind das solche , deren die Zelle nicht entbehren kann , um die chemischen 
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Processe in ihr aaszogleichen. Ein ähnliches VerhäUniss mag, wie im Pa- 
ragraphen angedeutet , auch zwischen einigen in der Zelle selbst gebildetea 
lehfldltdieii StofTeo stattfinden, die lich zusammen sn einem nnschldliclien 
Salz Tcrbiiiden. 

Sodana wird hier wichtig , dass sich durch die rliemischen Processe in 
der Zelle aoch eine Men^e Stoffe bilden , die eine grosse Verwandtschaft 
zum Sauerstoff haben. Diese werden, wenn ihnen in der Zelle selbst nicht 
genügender SauerBtolT dargeboten wird, densdiien von Aussen nnfeeknMn, 
da nach DaltM^s und Grahavis Versuchen eine feuchte Membran dem 
Durchdringen von Gasarten kein fiinderniss in den Weg legt. Auf diese 
Weise entsteht eine neue Aufnahme von fremden Stoffen in die Zelle, 
die von der eigeutiiclieu Ernährung ganz unabhängig ist. Bis jetzt ist noch 
ueht EU entscheideUf ob auf diese Weise nicht aneh noch andere Gasarten, 
z. B. Kohlensäure von dem Zelleninhalt aufgenommen werden. Gewiss 
ist, dass durch diese Oxydation die Stoffe in ein anderes Verhältniss zu 
den schon vorhandenen gesetzt werden müssen und so abermals ein neues 
Spiel chemischer Tbätigkeilea einleiten können. 

in. F'on der Ausscheidung der Stoffe aus der Pßansenxelle, 

g. 35. 

Der Endosmose, wodurch FlussigkeiteD In die Zelle geführt wer- 
den, mt^rieht nokhwendig eine Ezosmose. Ein kleiner "inieU des Zel- 
leninhalts tritt hemue. Aneh hier Ist kein WahlvermSgen d^r Zelle an- 
snn^men, sondern Alles, was Im Zelleninhalt gelöst ist, wird mit aus- 
geschieden nnd nnr in der Weise tritt eine M odification ein , dass hier 
wie hei der Endosmose die TerscUedene Anziebang der ein^ednen Stoffe 
innerhalb nnd ansseiiialb der Zelle sn einander sieb geltend maeht. 

Hierüber ist bis jetzt nur bei Gelegenheit der Wurzelausscheidung die 
Rede gewesen. Erst müssen wir j»ber fragen wie es bei der einzelnen 
Zelle steht , denn nur aus solchen besteht das Aeussere der Wurzel, liier 
ist nnn gleich klar, dass wo Bndosmose ist auch Ezotmose stattfinden 
mnss, nnd das Leugnen der Ansscheuhmg von solchen, die (wie Meye»*)) 
Bndosmose als Grund der Aubahme angeben , ist ganz unbegreiflich. 
So viel versteht sich aber von selbst ^ dass hier nicht die Rede davon seyn 
kann , dass die Pflanze die Eigenschaft hat, diejenigen Stoffe, die ihr nicht 
branchbar sbd , auf diesem Wege abzofiAren , wenn wir nicht ehe physi- 
kalische oder ch^miscbe Ursache daflir anzngebra im Stande sind , warum 
grade diese Stoffe vorzugsweise ausgeschieden werden sollten. So gut wie 
der unf eine bestimmte Weise eingeleitete chemische Process, den wir 
ZellenM»en nennen , nicht fortgeführt werden kann , wenn die Zelle nicht 



*) Physiologie Bd. 2, S. 27 ff. und 524 ff. 
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die dazu nöthigen Stoffe durch Endosmose erhält, ebensogut hört dieser 
Process auch auf, wena ihr die störenden Stoffe nicht durch Exosmose 
oder dordi andere physikalisehe Vorgänge eilt»^n werden , abar keines 
Sinn bat es zu sagen , ihr käme die Kraft zu, was ihr schädlich ist, auszu- 
scheiden , schon deshnlb , weil das ein Urtheil Qher schädlich und naschld'- 
lich voraussetzen wUrde , was doch für die Pflanze ohne Sinn ist. 

Die doreh Ezoanose ansgeschiedenen Stoffe kOnnen .aber im Augen- 
liUek des Austritts schon wieder durch die ihnen entgegentretenden Eia- 
llttsse verändert werden , so dass wir vielleicht in vielen Fällen das eigent- 
liche Product der Exomose gar nicht iiennen lernen. Hierfür spricht eine 
hodist wwk irBrdige Analogie. Der Keimungsproee» verwandelt vermöge >| 
des Klebers dbi'Sutrke in Dextrin , dieses in Zucker nad diesen abemals I 
in andere Stoffe, dabei wird KohlensSure entbunden und Essigsäure*) aus- 
geschieden , die sich aber in den Keimen nicht frei vorfmdct. In der Gäh- 
Eung verwandelt der Kleber die Stärke in Gummi , Zocker und zerlegt die- 
sen in Kohlenslliire nnd Alkohol , welcher mA leieht (s. B. dvek rlatin* 
mehr) mit condensirtem Sauerstoffgas in Ess^slore verwandelt. 4^wiss ist 
hier die Analogie so schlagend , dass man versucht wird , die fehlenden 1 
Momente durch die Hypothese zu ersetzen , dnss auch beim Keimen Alko- 
hol gebildet, aber sogleich beim Austreten mit Sauerstoff zu Essigsäure ver- ^; 
Imoi ausgeschieden wird. ^ 

Eines kommt hier noch in Betracht, was gewiss die Exosmose be- 
trächtlich modificirt, nämlich die Anziehung, die gleichartige Stolle 
sa einaader zu haben scheinen. Ans einer Flüssigkeit, die zwei 
varschledeBe Sähe in ooncentrirler Lteang enthalt, kana man dnrcb 
Hiaeinlegong eines Krystalls der einen oder andenNi Art das eine 
oder das andere Salz auskrystallisiren lassen. Ebenso scheint eine 
Zelle bestimmte Stoffe vorzugsweise dahin abzugeben , wo sich schon eioe 
grössere Menge desselben Stoffes befindet. Wenigstens erklärt sich so am 
leichtesten, warus die einen Gnamigang begressendea Zellen grade mar 
Gmumi in denselben bineia absendem. 

Manche» falerflber wird nodi enten bei der Wnnel voritonuien. 

i. 3«. 

Wenn in der Zelle fireie Gasarten Torfcommeii nnd zwar mehr als 
die Flüssigkeit anfgelosl feitbalteB kann, so entwdehen sie natürlich 
durch die ZeHenwand , die ihrem Anstrill kein Hindemiss in den Weg 
legt. Wenn die FHIsBigkdt grade mit einer 'Gtsart gesilligt ist, so 
konunt es auf die Natur der in der Umgebung der Zelle enthaltenen Gas- 
art an , ob nach dem Dalton'schen Gesetz des Gleichgewichts der Gase 



*) Mach Bteqturel» 
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ein theilweiser Austausch erfol«;t oder nicht. Die auf diese Weise 
enlbnndencii Gasarteo sind hauptsächlich SaucrstoiT, Kohlensäure und 
Wassersloll. . , ' 

Dia am allgemeinsten vorkommenden Processe in der Zelle smd Was- 

serzersprzung mit Bindung des Wassersloirs und Zersetzung der assimilir- 
tea Stolle unter Bildunj^ von Kohlensaure*), seltener wie hei den Pilzen 
Wasserzerselzuug mit Freiwerden des Wasserstofl's**). Dazu kommt, dass 
mit dem Wasser von der Pflanzenzelle aiieh die ia demselben gelösten Gas- 
arten , namenilich KohlensUure aufgenommen werden. So finden sich in 
derselben hesiiitiflig freie G.isarten, die nicht immer gleich in andere che- 
mische Verbindungen eintreten , also frei aus der Zelle entweichen miissen. 
Hier bieten sich uns nur die beiden im Paragraphen gcaannlen Verhältnisse 
dar. Der Process wird zoweilen sehr einfaeh anftreten , B. bei der so 
einfach vcgetirendcn Confervcnzelle , wo mar KohleMiare aufgenommen 
und nur Sauerstoff in Folge der Wasserzersetzung ausgeschieden wird***). 
Iiier kann die Dalton'sche Austauschung der Gase nicht wohl in Betracht 
kommen , weil die Quantitäten nicht dem Gesetz eiitS])rochcn. 

Den Zelleninhalt dem Gummi und Zuckerwasser gleichgesetzt enthüll 
derselbe ohngeßüir 70 Volumenprocente Kohlensäure , wenn er ganz gesflt« 
tigt bt. Wird diese gebanden und eine aeqnivalente Mei^^e Sanerstoflf lirei, 
80 müssen ohngießihr 63 Volumen '*/o entweichen, weil nur etwa 6 — 7 
Vol. "/o von derselben Flüssigkeit aufgelöst erhalten werden k^innen : also 
entweichen etwa Vjo Volumens der aufgenommenen Kohlensäure als 
SauerstolT. De Saussttre's directe Versuche an Pflanzen weisen nun nach, 
dass gnide dies obngefUir das VerhÜtniss iwisehen an^miommener Koh- 
lensäure und entweichendem' Sauerstoff in der Wirklichkeit ist. Modifi- 
cirt werden die bestimmten Maasse allerdings noch durch viele kleine Ne- 
benumstande , indem ein Theil der aufgelösten Gasarten nach dem Dalton'- 
schen Gesetz ausgetauscht, ein Theil chemisch gebunden werden kann 
v. s. w. 

. Man nennt dies gewöhnlich den Athmungsprocess der Pflanze mit eben 
der Verkehrtheit, womit man überhaupt die PrSdicate des Thiercs auf die 
Pflanze übertragt. Sehr viel complicirter wird natürlich der \ organg , wo 
neben dem genannten einfachen Zersetzungsprocess , wie gewiss häufig ge- 
schieht, nodi darch andere chemische Zersetzungen Gasarten frei werden 
■nd zugleich die in der Zelle enihaltenen Stoffe (Harze und dergl.) Gasarien, 
s. B. Sauerstoff von Aussen aufnehmM , um sidi damit zu ve^inden. 



*) Vergl. Weilar unten Bei dar Lehre vom Relmea. 

**) Vergl. «. Eumboüt, FImr./rib. spee. p. 179 sq. 

Grade hierbei wurde snerst .voa PHutleg im Jahr I77S dar faase ProesM 
der Gasansseheidnng und sagleieh das Sanerstoffgas eotdeckt. Vergl. Priestleij Bc- 
obachtunpren and Versoche über versehiedene Gattoogen der Lnft. A«d.£agl« Wiea 
und Leipzig, 1778 — 80. 3 Theile* 
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IV. , Gestaltung der auimilirten Stoffe. 
§. 37. 

Durch die assiniilirteD Stoffe wächst die Pflanzenmembran auf eine 
solche Weise, dass sie ebensowohl ansgedebnt wird, also einen ^sse- 
rea Raam om^diliesst, als anch in ihren Winden verdickt wird. 

Wnhrächeinlich ist hier die l rsat^he des Wachslhnms die Anziehung des 
Gieicharti^en , wie bei dem Krystall , der ia eine Flüssigiieit gelegt dersel- 
ben die ihoi gleichen TheHe enüieht md dadoreb wM^ebst. Nor lagert sich 
hier der angezogene Stoff nicht schichlcnweise auf die Fläche des schon 
Geformten ab , sondern durchdringt in halbnussigera Zustande die fertige 
. Membran , um sich in ihr {ijleichfirmif^ zu vcrlheilen , mehr aber in der 
litchlung der Flache als in der der Dicke sich mit dem schon fertigen Stoff 
verbiadtnid. Deshalb ÜDde't man, daas, so lange die Celle homogen fort- 
wiehst, dieselbe nie eine bedenlende Dicke erreicht. Wir haben gar kei- 
nen vernünftigen Grund anzunehmen, dass die i.solirte Zelle sclioii durch 
Apposition wacli>>e , vielmehr deutet Alles darauf bin, dass hier eine ächte 
Intuäsusceptiou stallüude. Eine geistreiche Erörterung hierüber hat 
Seiwann*) gegeben. Dass snweilen ein Theil der Membran stirfcer er- 
nShrl wird als der andere, ist siAon oben (§. iA, a. 25.) erlMert. 

§. 38. 

Zu einer bestimmten Zeit 1i6rt aber die Zellenmembran ganz oder • 
doch grSsstentheils zn wachsen auf, und die assimilirlen Steife, die von 
nun an in der Art gebildet werden, dass^sie in eine feste Form Überge- 
hen mfissen , lagern sich in einer eigenen Schicht auf die innere FlScbe 
der Monbran ab und zwar in den schon oben (§. 16.) betrachteten For- 
men. Dieser Proeess wiederholt sich dann so oft, als noch Stolfe ge- 
bildet werden. 

Bei der Krystallbildung liodeo wir , dass sich die den Krystali vergrös- 
seraden Schieten stets aar ia emer beitimmten Dide Imm , nnd wena 
diese Dicke erreicht ist, die BUdnag einer neoen Sdiicht beginnt. Ganz 
dasselbe finden wir in der Pflanzeaselle, nur mit dem Unterschiede ^ dass 
diese hohl ist und die Muttorlange sich im fnoern befindet, weshalb sich 
die neuen Schichten auch von Innen anlagern. V^on der Ursache * die bei 
diesen aemn SeUcbtea die spiralige AneranoDg veranlasst, wissen wir nodi 
nicht das Geringste. Nnr so viel kann man bis jetzt sagen , dass sich in 
der nmden, oder UsfUcben isolirten Zelle weder Schicbleabildang, 



*) Mikroskopische l]Dteräuchuog;cD S. %V) ff. 
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Bodi andi diM deshalb spiraligo Anerdnong dendbea aeigt. Die erste 
Aadeotsag davon fiadea wir in den Sptrogyra-arien; aber hier ist im api» 

raiig abgelagerte Stoff nicht Bildangsstotf für die Zelle, sondern Chloro- 
phyll, welches in dieser ei°;enthUmlichen Form auftritt. Dieses spiralige 
Chlorophyll ist eine nach Aussen ooncave Rinne und nimmt in seine H6h- 
Inag einen vasseriiellea Stoff anf, der Tielleieht eiDe wirkliehe Spirale ist. 
Doch aus» ich gestehen, dasa mir die Sache aaeh sehr unklar Mieb. 

Leicht ist einzusehen, dass es ein sehr variables Verhültniss seyn mnsa, 
in welchem die neue Schiebt zu der alten rucksicbllich ihrer Vereinigfung 
steht. Das Wachsthum der primären Zellenmembran dauert oft noch ei- 
nige Zelt fort, nadldem die sweite Sehieht sdion gebildet ist, und da muss 
aid natfirlieh diese neue Schicht von der alten trennen, wenn sie iai Wa^- 
tbum nicht gleichen Schritt hält. Besteht die neue Schicht, was sehr häu- 
fig der Fall zu seyn scheint, aus einer andern Modification des assirailirten 
Stoffes, oder ist die erste Schicht sehr fest und unlöslich geworden , ehe 
läeh die andere bildete, so wird ebenMa eine weniger enge Verbindung 
beider stattfindette. s. w. Nichtsdestoweniger bleibt die iieae Sehl^bl ih- 
rem Wesen nach immer dasselbe, nur ihre Form wechselt in Folge dieser 
Verschiedenheiteil, wie sehen oben (§. 17.) weiter ansgeiälirt ist. 

§.39. * - 

Die in der Zdle enthaltenen Stoffe werden nieht allein Eor AnsUl- 
düng der Zelle selbst, oder zur Bildung neuer Zellen (§. 13.) 'verwimdety 
flondem erseheinen aneb unter mannigfodien A|^fregalzasüuiden und For- 
men als Zelleninhalt. Bei den örganischen Stoffen gebt das Flüssige 
ganz ailmälig in das relativ Feste (nldit eigentlich Starre) über ; bei den 
stiekstolßfeten Sobslanzen, Gunni, Dextrin, Gallerte, Amyloid, Stärke 
n. s. w. durch allmSliges Entziehen des Ltenngsmittels (Wasser) und 
ihnUeb Ui den stiekstoffbeitigen Sohstannen, dem ProtopUsma. Manche 
' dieser Stoffe zeigen dabei 'au0allende bestimmt hervorzuhebende Gestal- 
ten. Ausser den Krystallen unorganischer Salze 0nden wir in der Zelle 
StSrke-, Inulin- und Froteinkdrnchen, grössere Gummi- und Harzballen, 
Oeltropfen n. s. w. Am auffallendsten bleibt aber eine eigen thümliche 
Fofm des Plrotoplasma, welches in' bestimmten Zellen der Authendien bei 
Gbaraeeen, Moosen, Lebermoosen und Famkrintem als ein Spiralfaden 
mit t — 2Va Windungen erscheint, und eine andere wo dasselbe die Form 
kleiner zellenShnlicher Blasehen annimmt, wie in den Zellen der saftigen 
Beeren, IVauben, Stachelbeere, Nachtschatten n. s. w. 

Unendlich verschiedenartig eraeheiat der Inhalt der einzelnen Zellen 
von einem Gemenge vieler sehr verschiedener, flüssiger und fesler StofTe 
bis zur Erfüllung der Zelle durch fast einen einzigen flüssigen oder festen 
Ktfrper. Aeiherisches Oel rdlll häufig eine einzebe Zelle ganz ans, eben- 



Digitized by Google 



Das Leben der Pflanzenzelle. 



303 



so Harz, oder der noch nicht chemisch bestianto StofT, welcher roth, 
braanlich, oder farblos eine feste , die Zelle panz ansrnilcnde Masse hei 
vielen Algen bildet ( /li/tzi/zp^'s hologonimische Zellen^. In den grünen 
lebhaft vegelircndea Zellen tiudeu wir gewöhnlich folgendes. Die innere 
niehe ist mit einer contiDiiirlieheB selir zarten Seliiclit lialbllassigen Pro- 
toplasma ausgekleidet (ftülzi/ig's AmsMAieWej J/o^r* Primordialschlauch).. 
An dieser Schicht kleben festere Srhlcinikörnchen und StHrkekörnchen ; 
Chlorophyll «gewöhnlich halbflUssig überzieht diese Körnchen oder hängt je- 
mem Schleim an, zuweilen wie bei den Spiro ffyra-arlen in spiraligen am 
Rande gezackten Bindern *). Auf Starke kann das Chlorophyll nur abge- 
lagert seyn oder es kann sich Stärke wohl im Chlorophyll aber niemals aus 
demselben bilden. Dem widerspricht durchaus die Cheniiof§. 12, 1). Den 
Qbrigen Kaum füllt eine gewöhnlich dünne, ziemlich hellen Fliissigkeit, ein 
Gemisch von Dextrin, Zucker und Eiweisslösung im verschiedensten Men- 
genverkSltnisB ans. Darin fioden sieb noeh oft feinere halbflBssige Frotein- 
kOrnchen, Inolin, ganz feine Oeltrtfpfehen, nnd Chlorophyll fai versehiede- 
ner Vcrtheüiini^ : selten dagegen in ganz lebend'gen Zellen anorganische 
Krystallc (wie zuweilen bei Spirvgyrä). Von diesen Stollen fehlt aber 
bald dieser, bald jener, oder ist in grösserer oder geringerer Menge vor- 
handen. Krjrslalle besonders grUssere Mengen keiinien gewöhnlich nur 
neben einer wasserhetlen Flüssigkeit mit wenigen oi^nis^en Stoffen z. B. 
Dextrin zusammen vor. Oele und Oarze oft ganz allein, lieber die Ge- 
stalten aller dieser Stoffe ist schon früher (§. 7, 9, 10) das Nöthige ge- 
sagt. Hier will ich nur noch drei auffallende Verhältnisse enwähnen. 

a. Wenn man die Wurzelfasern von (blühendem) Neottidium nidus 
üvit untersucht, findet maa zooSehst nntnr der Obeihaut gewöhnlich drei 
L«q;ea von Zellen; £e erste ras Zellen eiwe 3 Mal «o lang wie die Ober» 
bantzellen und eben so breit wie diese , die zweite und dritte aus eben so 
langen Zellen, die aber so breit als lang sind, lieslehend. Nach innen fol- 
gen dann sogleich eben so breite aber 3 — 4 Mai so lange Zellen , welche 
Starke enthalten. Jede Zelle &r i'ssserslen jener drei Lagen enthält eine 
längliche nnregefanlasige Masse eines halb festen gelblichen Stoffes (coagn- 
lirtes Protoplasma T) die Zelle fast ganz ausfüllend. Jede Zelle der Innern 
Lage ebenfalls, doch mischen sich darein einzelne Fasern; die Zellen der 
mittleren Lage endlich enthalten einen sie fast ganz ausfüllenden Ballen 
einer etwas mehr brännlicben Masse« die aus wenig formloser Snbslans, da- 
gegen lut ganz ans in einander gewondnen Fasern besteht, die denen in 
der Innern Zellenschicht vorkommenden sehr ähnlich sind. Diese Fäsem^ 
.iie man auf den ersten Blick geneigt seyn könnte für Spiralf.fsern anzuse- 
hen, zeigen bei genauerer Untersuchung sich einmal ganz unordentlich 
durcheinander gesehlnngen und xweitens sind sie nicht solide, sondern deri»* 



*) Kützing's Angabe dass sich die Amylidzrlle z.u jenen spiraligcn Bändern mit 
zerrisseoea Baadern znsammeaziehe {l^hycoiogia generalis S. 49.) beruht auf uoge- 
naner Beabaehtang. Dar larte Sebleimfibertag ist neben den tpiraligen Binden 
T 0 II s t In a I f vorhaadea. 
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wandige ROhrea mit sianlfeb weitem Lumen. Oft tmi eie nnr^pelmXssig 

«Dgeschwollcn, zeigen kürzere bliodgeendigte Seitenäste, od sind sie lang- 
verüstclt, ihre Enden sind gewühnlich etwas breiter und besonders in der 
Nähe derselben bemerkt man in völlig regellosen Zwiscbenr.lumen Schei- 
dewände aus einem bellgeiblicheo Stoffe bestehend, so dass sie eioigea 
Gonfenren nidt ganz nnXhnlieh Mheinen. Ueber die Bedentung dieser ei- 
geRlbUmlichen Bildungen weiss ich gar nichts za Mgen. Als eiozige eben 
so isolirt und rälhselhaft dastehende Analogie kann man das \onGottsche in 
Prei'ssia cominulata entdeckte Verhiillniss anführen. Hier werden die ein- 
zelnen Zellen von ähnlichen Köhren durchsetzt, die wie es scheint selbst 
. die Zellenwtndcidnrchbobren. Aebnlicbes seil tieb naeb in den Rinden« 
seilen der Wurzeln von Trifolium rubens finden. In allen diesen Pillen 
bann nur Entwickelungsgescliichte Aufklärung hoffen lassen. 

b. In den Antheridica der Characeen, Laub- und Lebermoose sowie 
der Farnkräuter bildet sich, wie es scheint, in den ganz zarten Zellea das 
Pretoplasna zu einem Spiralfaden nm, dessen Bildongsgescbiebte noch kei- 
neswegs ganz aufgeklart ist. Insbesondere bedsff sein Verblltniss zu der 
zarten Auskleidung der Zelle noch einer genaueren Untersuchung und es 
möchte auch vielleicht noch die Frage zu entscheiden seyn, ob die Zellen, 
in welchen sich diese SpiralAiden entwickeln, wirkliche vollsUiodige Zellen 
oder nnr Kemzellen, d. b. bohl gewordene Zellenkeme sind. Die besten 
neueren Untersuchungen darüber sind von Nägeli*). 

c. Zur Zeit der völligen Reife finden sich in den Zellen saftiger FrQchte, 
der Trauben, der Stachelbeeren, vieler Soinnumarten u. s. w., zahlreiche 
kleinere oder grössere kugelrunde ganz zarlwandige Bläschen, deren Wand 
nns einem sebwnebkdmigen Protoplasma, deren Inhalt ans einem wKssrigen 
oft gelkrbten Safte besteht. So weit ich sehen konnte entstehen sie gleich 
in ihrer spätem Grosse als Blasen des Primordialschlauches , dem sie nn- 
ßlnglich flach aufsitzen. Später schnüren sie sich ab. — Ilartig**)^ der 
sie mit maacbem andere vermengt, nennt sie Metacardzelleo. Karsten***) 
▼erweehselt de mit den Hefezellen. ISügeli^) zthlt sie snm Th«! mit 
zu seiner abnormalen Zellenbildung. Ich halte sie fttr TSlIig nnselbststin- 
dige Formen und Ar keiner weitem Entwickhing fühig« 

V. Bewegung des InhaUe der ^flanxenMeUe, 

§• 40. • 

Wir fiftden in der Pflanzenzeile eine doppclfc Form der Bewegung 
ihren flüssigen Inhalts, über deren Unaehen wir noeh gänzlieh im Dunkel 



•) SekltÜU» mU JV^fftZeitsehrift fSr wissensehaftUebe BeUnik. Bd. 1. 
Heft 1. S. 168 ff. 

**) Das Leben der Pnanzenzelle. Berlin, 1844. 
*'^**) Die Urzeuguug (in : Botanische Zeitung Sp. 457 ff.), 
t) Zeitschrift flir wissenschaftliche Botanik Heft 3 tt. 4 (1816) S. 33 ff. 
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nod. In den meisten Pflanzen aus den Familien der C)ianeeen, Najaden 
und Hfdroeharideen ist in jeder ZeBe ein .einlkcher an der einen Seite 
aubteigendefr« an der ändern Seite absteigender Strom einer dorch Farbe, 
Consistens (Sehldiuigkeit) und Unloslichkeit nS wSsserigen Flüssigkei- 
ten von dem fibfigen wassechellen. Zellensaft verschiedenen Flüssigkeit 
zu beobaehten, die in einigen besonders dadurcb sichtbar wird , . 4ass er 
die im Safte enthaltenen ^Kfigeleben (Sfiirkemehl, GUorophyll, Schleim 
n. s. w.) liiit fortfuhrt, meistens aber auch für sich dentlieh genug er- 
kannt wird.' 

Am besten ist die Bewegung ia den iVi/e//a-ar(en, in den Wurzelbaa- 
ren von SydroeiaHt mortut ranae und in Fallüneria, spirtt/ü za be- 
obaditen. Alle drei haben ihre Bigenthttmlichkeitcn. 

Bei Niieifa ist der strömenden FlOssigkeit sehr viel, so dass nnr ein 
sehmalcr Streif in der Zelle ztivischen auf- und absteigendem S(rom iu re- 
lativer Ruhe bleibt. Der Strom ist stark und rasch uDfl rcisst bedeutend 
grosse Sliirkekörüchcn mit fort. Er isl nicht vollkommen der Axe der Zelle 
parallel, sondern schneidet sie in einem kleinen Winkel. Wo zwei Zellen 
snsammengrenzeo , haben die an der ScheideiraDd verlanfendeo SlrOme 
eine eotge{;;engesetzte Richtung , daher liegen in der ganzen Pflanze die 
aufsteigenden Ströme an einer Seife und zwar !)ilden sie wegen ihrer schrä- 
gen Richtung eine Spirale; ebenso die absteigenden. In der frühesten Ju- 
gend sind die Zellen vüUig durchsichtig, spüter wird dies gestürt dadurcb, 
dass sieh eine Menge mit Chlorophyll überzogene Rdmchen.an der Wand, 
grade da wo die Ströme sind, in engen parallelen Reihen anordnen und 
nur an beiden Seilen den kleinen Raum zwischen den Strömen frei lassen. 
Unterbindet man vorsichtig die Zelle, so stellt sieh iti Kiu/.eu» der Slrom 
in jedem unterbundenen Stücke wieder her. Schneidet mau die Zeile durch, 
ao fliesst die eirenlirondo PlOtsigkeit nnr an einer Seite in dem der Oeff- 
nnng zugericlilclcn Strom aus, die andere Flüssigkeit vollendet erst ihren 
ganzen Lauf durch die Zelle, hi> sie ebenfalls zum Ausfluss kommt. Was 
dem r.eheii der Pllau^e schädlich ist, schadet auch der Saflhewegung, was 
jeues erbuhl, befördert auch diese. Ganz gleich verbült sich die Sache bei 
Ckar€f nnr ist hier die Beobachloog nicht so leichr. Bei keiner Pfläaxe, 
die sonst noch Girenlalion zeigt, findet sich das Zusammentreten der Strom* 
riohlungen zu einer aufsteigenden und einer absteigenden Spirale. Bei Hy- 
dt ocharis ist wegen der völligen Durchsichtigkeit der von Nalur isolirlen 
Haarzellen der Wurzel die Beobachtung ausnehmend leicht. Bei Fallisne- 
ria (91, 92) muss man freilich immer erst das Blatt der Fläche nach spal-* 
ten, um es zur be4|nemen Beobachtung durchsichtig genug zu machen, aber 
dies thut der Bewegung keinen Eintrag, denn in wenig Minuten zeigt sie 
wieder ihre vorige Lebendigkeit. Hier isl die circulirende schleimige Flüs- 
sigkeit sehr gering und bildet nur ciocn ganz dünnen Leberzug an zwei 
gegenaberslehenden Winden, hat aber Gewalt genng, die ziemlich grossen 
meist flach linseaHDrmigea m% Chlorophyll ttborzogeaen KVrnehan mit forl- 
S«hleideB*s Botanik. 1. 20 
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zaftihren. Bei Najas major ond Caiilinia fragiUt^^ Fruchtstiel der 
Jungermannien (nach Met/rn) sind die Bewegungen ganz ähnlich. Am 
schwierigsten ist die Beobachtung bei Slratiotes aloides, und bei oft wie- 
derholten UotonifidluigMi an allen Potamogeton'arteü ist es mir aar ^ei- 
Bud gelangen, wirklich die Beir«f aag xu sahen ; ieldar liilin icfc vaigaiiM, 
£e Arten zn bemerkeni 

Bei der allersorj^fHltigsten Untersuchung mit don besten Instramenten 
ist es mir oicht gelungeo, eine Spur von schwingenden Wimpern als Ur- 
sache der Bewegung aofzofioden, auch ist es sehr navahrscheialich , dass 
lolche «nstiren. Wo dieselben -bei Thieren nnd Pfannen nn^eteden 
sind , erseheinen sie als Fortsätze der Zelle nach Aussen , nirgends neigt 
sich eine Spur derselben iui Innern der Zeilen. Diese ganze Art der Cir- 
culaliun scheint Qberh<iupt ein durchaus der vegetabilischen Zelle eigen- 
thümliches Phänomen zu seyn nnd mit ihrer aasgebildeten Individnalität zn» 

91. ji. Sehaitt parallel der Fläche aas dem Blatte voo Fallitneria tpiratü. In 
den Zellen von a bis 0 sieht man den Saftstrom, dessen beobachtete Riehtnnp in je- 
der Zelle durch den Pfeil bezeichoet ist, von der Seite. In den Zellen bei b, die den 
darch den Schnitt geöffneten Lnfteanal von der Seite begreniteo, sieht »an aar die 
verdere Hilft« des Streaes In seiner ganzen Breite. Der sehr gelatinSse Zellenkern 
eirenlirt im Strome mit* B. zeigt zur Erläuterung deDselben Schnitt im Grondriss. 

9i. £ia Theil ans dem Scboilt Fig. 91 stärker vergrössert. Die Dicke des Stro> 
mes übertrilft noch die Dieke der doppelten Zellenirand ; die lingUebea sebraflirten 
RSrpereben sind die vom Strome forlgerdhrten linsen lormigen ChlorophyllkÖrncheD, 
zngieich ist ihre verscbiedeae Gestalt nnd ihre verscbiedene Lage in der circnüren- 
den Flissigkeit aasgedriiekt. 
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sanveimbligeB. AOe gnaimten PflapzeB» bei deneii die Cirealatie« ait 

Sicherheit beobachtet iel, aiBil in Wasser lebende oder doch sehr die Fencb- 
tigkeit liebende Pflanzen ans sehr niedrig stehenden Panrilien, deren Zellen 
eine grosse Selbständigkeit zeigen, so dass einzelne abgeschnittene Stück- 
chen der Pflanze (z. B. von den Blättern der FalUsneria) oü noch Monate 
lang ldM»dig bleib«o.. Die iBgcUiciieo Ihaliehea Gireulafloaeii bei Irilhe- 
ren Landf&üisea rnnss ich verikafijg; dahin gestellt seyn lassen , da <tt mir 
nie gelang, ancb nnr eine einzige hierher gehörige Beobachtmig n rnacben. 

Geschichtliches nnd Kritisches. Im Jahr 1772 entdeckte 
Bonaventura Corti die Circulation des Saftes in einigen Charen und in 
Caulinia fragüis(mia pianta^y/'xe er sie beständig nennt) nnd dehnte diese 
Beobacfalongaa aoch auf vfele Laad- nnd WaaaerpIlaaaeB ans, deren Be- 
stimmung jetxt grösstentheils namOglich ist. Fontana bestätigte dieaa 
Entdeckungen und klärte zugleich einige IrrlhUmer auf, in die Corti an- 
fänglich verfallen war. Beide Männer hatten so genau beobachtet und so 
vielfach experimentirt) dass die Folgezeit nichts WesenUiches hat hinzu- 
fllgeB k0DBfo. Ihre Eatdedcaegen worden aber in der Zeit der aanm^ 
attelHigen Zinn^'^schea Schule so ganz \ ergessen , dass C. L. Treviranus 
erst 1807 die Bewegung des Saftes in den Charen , Amici 1819 in CauU' 
nia aufs Neue entdeckte, wozu spiiter Meyen die andern genannten Pflan- 
zen binznfiigte, nachdem Horkel die Cor/t 'sehen Schriften wieder aufge- 
fiudeo nnd anf Burea hliall aallBerkaam genaeht liatte. 

Den angebliehea CorlTachen Beobachtungen aber Landpflanzen ist, wie 
geaagt, «idit ■aehiakoamen. Megeu *) aprach firllher viel davon, dasa er 

sie alle bestätigt , ohne sich eben sehr aufs Detail einzulassen , wobei ich 
nämlich bemerke , dass er die im folgenden Paragraphen beschriebene Be- 
wegung damals, als er seine Phytotomie schrieb, noch nicht kannte, oder 
doch nicht unterschied* In seinem neuesten Werk*^) flbergebt er sie mit 
eiaem, wie ea acbefait, Uog«n Sliliachweigen. la aeiaer Praiaachrift giebt 
Meyen an, dass er die Bewegung auch an Pistia Stratiotes beobachtet hat. 
Vielfach hat Meyen und Aadere die hier beachriebene Circalatioa mit der 
folgenden verwechselt. 

CortPs schon von Fontana widerlegte Ansicht, dass eine Scheidewand 
in der Zelle den auf- und absleigeoden Strom scheide , ist später oft wie- 
deriiolt, aber leicht als felsch an- erkenne«. Die von ^mtct*, Butnehei 
mid Aadera vorgetragene Phantasie von einer galvanischen Bewirkung der 
Bewegung, wohei die Reihen der Chlorophyllkilgelclien in den Charen die 
Kette darstellen sollten, ist eine anwisseuschaftliche Spielerei mit hinken- 
den VergleichuDgen. Sie widerlegt sich einfach dadurch, dass an der kei- 
menden Ghara die Gircalation frflher vorlianden iat, ab die R%eldken and 
ihre Anordonqg. 



Meyen Phytotomie S. 182. Ueber die neueftea Fortiehritle der Aaatoaue 
oad Physiologie. Harlemer Preissehrift ISM, S. 165 aad aa aadera Ortea. 

^) Physiologie Bd. % S, m IT. 

20* 
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§. 41. • 

In fast allen ihrer Lragerun^ oder Ausbildung nach sehr sclbständi- 
geii. Zellen zeigt sich ein eigenthümlicbes System kleiner vielfach ver- 
ästeller anaslomosirender Slrümchen einer schleimigen mit kleinen dun- 
keln Küruchen gemischleo Flüssigkeit, welche von dem immer gleichzei- 
tig vorhandenen Zellenkern ausgehen und zu ihm zurückkehren, die in- 
nere Fläche der Zellenwand bedecken, oder quer durch die Höbinng Ton 
einer Wand zur andern laufen, ohne sich nit übrigen meist wnsser- 
hellen Zellenflüssigkeit sajvermischeo. ■ 

Bis jetzt fand ich diese eigentliümliche 
Form der Circulation bei \iclcn Kryplo- 
ganien, z. ß. Achlya proUJera^ Spiro- 
gyra und andern Hyphoroyceteo und Con- 
ferven, bei fast allen llaargebildea der 
Phanerogaroen *), die ich bis jetzt unter- 
sucht habe, z. B. Solanum tuberosum^ 
bei vielen Sporen, z. B. Equisetum ar- 
. vefise , und PollenkOraem , z. B. ^OeMO" 
thera grandiflora im jfingcren Zustande, 
bei fast allen jnnf:^er('n Endospermzel- 
len, z. B. !Suphnr luteum, besonders sol- 
chen, die später wieder rcsorbirl werden, 
z. B. Ceratophyllnm demersum^ in f^st 
allen Stigmap.ipilien , z. B. bei Tulipa 
Gcxncriaria , in den lnckcr<'n Zollen safti- 
ger Früchte im jüngeren Zustande, z. B. Iici Prunus domestica, in der 
aus den Saameosträngea enl&Landeneo Pulpa z. B. bei Mamilla/ iu, 
•nllener in dinn loekeren, aafkigefi Parenehym maneher Pflanzen im jünge- 
ren Zustande, z* B. Tradescantia rosea. Ich verinuthe sie aber in allen 
Pflanzenzcllen, so lange der Zellenkern noch lebcnstbälig ist. Im Ganzen 
habe ich bis jetzt mehrere hundert Beispiele aus dea verschiedensten Fa> 
milien beisammen. 

Als leicht zu cootrolircndes Beispiel wähle ich hier die überall 
zn bekonunenden FrOebte der Symph»riearfioM raeemota (Sehneebeere, 




*) Maa verfl. die Rapferlaf«! Fig, 13. 
Man verst. die Rnpferlarel Fi;. 7. 

89. Läogsschnitl durch den Staubweg eiaer Ca mpanula senkrecht auf die Fläche 
mit iwel Haaren. Das eine « in voller AusUIdnng zeigt in Innern elrenlireads FIBt- 

sigkeit ; dit! Sj)itze ist ciii{?cbüllt in ciru- Scheidt- von abgesonderter Gallerte, Das 
andere {b) bat seinen Inhalt vcriorea und ist io Folge deüsen eingestülpt. 
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^3) oder einer Mamillan'a. Jode Zolle ist hier gans isolirt, 
mit ciaetu farblosen, klaren Saft erfülll. An einer Stelle der 
Wand klebt ein «ehnrf nmacbriebeoer selkiHich granoldser, mit 
einem scharf gezeiebneten KernkVrpercben venehener Kern. 
Der Zellenkero ist stets mit einem kleinen Hof der gelblichen, 
scliloimiorcn , dicht mit kleinen dunklen Körnrhen erHilllen 
Flüssigkeil umgeben, von ihm aus geben Slrtimcfaeu von ver- 
Mbiedeoer Breite nnd venebtedener Tiefe; vm Rande« alto 
von der Seite betracbt^t, tiebt man sie oft in denllidien klei- 
nen Wellen forlrOcken ; in einigen Slrünichen ist die Rich- 
tung vom Kern abwärts, in andern zu ihm hin. In ihrem Ver- 
laufe vcrüst^ln sieb die Strömcbeo vielfach und anastoniosiren 
oater einender; bier nnr atlteni bei andern Pilaozen bäußger, 
Inafen einzelne SlrSmcben quer dnrcb das Lvmen der Zelle, 
um sich auf der andern Seite mit einem andern Strome zu verbinden« Man- 
che Sirömchen sind so fein, dass sie unter den sl'irksten Verprösserun^cn 
n ie eine Linie ohne alle Breite , nur durch die einzelnen Körnchen etwas 
knotig eracheinen. Znwdlen bricbt ein StrSmeben plötzlich /ab« indem da$ 
vordere StOek abllnft, dann bildet sieb an. Ende des nocb Ttnrbandeneo 
Stückes ein kleines TrOpfchen der Flüssigkeit, aus dem nach einiger Zeit 
der Strom in der alten oder einer neuen Richtung sich fortsetzt oder auch 
zwei oder mehrere StNirochen in neuer Richtung hervorgehen. Hiervon 
ze^en alle fibrigen Zellen nnr nnveaentlicbe Abweichungen , von denen 
die interessanteste noch die bei Ceratopkylütm*) ist. Momente, welche 
beim zukünftigen Versuch einer Erklärung der in beiden Paragraphen be- 
schriebenen Bewerbungen zu benicksichligen seyn werden und vielleicht zu 
einer Erklärung leiten künncn,sind: die Endosmose und Exosmose, die nolh- 
wendig eine Bewegung des Zelteninhalli irgendwie bedingen mflssen ; dann 
die eigenlbarolidie Natur der drenlireaden FIflssigfceit, ihre Unnrisebbarkeit 
mit dem wlsserigen Zellcnsaft und ihre grössere Adhäsion an die ZelienwSn- 
de, sowie ihre grössere Coh.lsion in sich. Bis jetzt sind wir freilich noeb 
nicht im Stande, aus diesen Elementen etwas Brauchbares zu construiren. 

Soweit sich mit Sicherheit darüber urlhcih-n lässt , erscheint dio circu- 
lirende Flüssigkeit stets als Protoplasma. Wenn man Zellen, welche 
die hier oder im vorigen §. erwähnte Circalation. zeigen , mit Alkohol oder 
SalpetwsSnre befeucbtet« to zieht sidi das Protoplasma « indem es eoagu- 
lirt, zusammen und man'benierkt, dass es in einer dOunen Schicht die ^anzc 
Wanddiiclie überzog und dass die Sirömchon nur dickere Streifen dessel- 
ben sind. Aehnlicbes findet in jeder Zelle statt, die noch Joog ist. So- 



Siehe meine Beitrage zur Kenntniss der Ceratophylleen In Att^MüfäM Bd.' 
II. (1&37) S. 527 ff. Botanische Beiträge Bd. I. S. UZ ff. 

93. Eine einzelne fireie Zeliraqs der Beere voo SympkorieMpw feeamoM, mit 
Zellenkern und ii(-t7.nirmig verästHi^S'StrVmdheni deren beobachtet« Riehtang dnreh 
die Pfeile ganz genau aogegeben ist. 
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wohl in diesen als in den die Circulation zeigenden Zellen coagalirt bMafig der 
ZeileninluiH von selbst in Folge der chemischen Vorgänge in der Zelle und 
sieht sieh i*mn freiwillig Von der Wand ivrOek. Bei veiiolcendea ZdleB 
vonehwindet allmSlig dieee Sobstanz. Auch durch lod lasst sich an allen 
jungen Zellen der CJeberzug nachweisen. Sollte derselbe nicht immer Be- 
wegung zeigen ? Welchem Pflanzenanatomen könnten die zahllosen Fälle 
entgaogen seyn, wo in Zellen vom Zellenkem aas Schleimfäden sich strah- 
Ug au^reiteuT So oft id dieee Zellen In frflhenr Znatindeh nnreranehle, 
iaieamirnie misslungen bei der gehörigen Ausdauer die Circulation in 
diesen Fäden oder vielmehr Strömchen aufzufinden. Häufig ist jener Ueber- 
zug so wenig granulös, dass eine Bewegung in ihm gar nicht zu beobach' 
ten wäre.^ Sollte nicht jene Bewegung ein ganz allgemeines Phänomen 
seyn nnd anit der Assimilation der stiekateflhalt^en Sobataüen anCi lanigi- 
Bte zosanmenhtngen ? 

Eine vortreffliche Arbeit üher die Entstehung dieser Bewegungen ha- 
ben wir neuerdings von iJugo v. Mohl*) erhalten. Er weist nach wie in 
der jungen anfänglich gleichmässig von Protoplasma erfllliten Zeile sich 
a]bni% mehrere von einem wlssrigen-Saft erlBlIte Rvhloi^en- bilden, wie 
diese sich aoadehnen , nach nnd nach znsammenstossen und so endlich 
das Protoplasma auf eine dOnnere Schicht an der Innenfläche der Zelle 
and verdickte Stellen in derselben , gleichsam Fäden , so wie auf 
einzelne quer dorch die Zelle laufende Faden zurttckdräugt ; während 
gleiclismtig in allen diesen Fllden die Bewegung beginnt, oder doeh wegen 
der nnnmehr erst im frflher homogenen Protoplasma auftretenden Körn- 
chen anfingt aiehthmr so wefdea. Ich kann diese Darstellnag led^Udi 
bestätigen. 

Geschichtliches und K ritisches. Entdeckt wurde diese Form 
der Safthewegung 1831 von Hob, Brown an du Slanhfkdenhaaren von 
Tradeteaatia virgiHieü**)* Slaeif Mogem mi ich vermehrten insbeson« 
dere die Zahl der B(^iele. Ma/en meint, in den Zellen der Haare von 
Tradescantia virginica sey aosser jenen Saflströmen nur Luft enthalten, 
was aber durchaus falsch ist ; dass er Hob. Brown eine ähnliche Bebanp- 
tung unterschiebt***), geht nur ans einem Missverstand des Engli- 
idkes hervor, iloft. BrnnoH spricht mr von der den Haaren adhirirenden 
linft. Slack\) meinte, dass in den Haarzellen hei Tradescantia virginica 
noch ein Schlauch enthalten sey und dass dif» Strömeben zwischen seiner 
Wand und der der Zelle sich befänden. Genaue Untersuchung zeigt leicht 
£e Falschheit dieser blossen Fiction. Nur höchst oberflächliche Beobach- 
tung oder hSchat mangelhafte Mikioskope kOnaen es erklären, wena 
SehuUxW) diese SMmchea anf die Anssenwand der ZeUe in ein eigata 



Ueber di« Saftbewcfangao im Innen der Zelle (in t Botanische Zailnng 

1846, Sp. 73 ff.). 

^'^) ün the sexual Org. ete. in Orehid. and As^Up. p. 712. 

Pkytiolegie Bd. 2, S. 344 ir. • ' 

f) TraruaeHmu tf^ha toeUig ^farUfik ^Fol. 49 (1833). 
tt) Floni 1834, 8. IM nnd seine pariser Pnlssehrift fib«*r ^e Cyehise. 
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Gefässsystem (seine Fasa laticis contractä) versetzt. Eine einzige auf- 
loerksaue lieobachtong widerlegt ihn hinläagUch, sowie aneh die aogefilhr- 
ten PhlMNeene Mgletdi die UnQgUdikeit etnec Midien GefilMeystems ]»e- 
weisen. Meyen schreibt die Bewegung nicht der Flüssigkeit, sondern den 
von derselben fortgerissenen Körnchen als Selbsttb.1tigkeit zu. Mir scheint 
das eine ganz grundlose Ficlion zu seyn« die bei Aleyen *) darau& hervor- 
gegangen ist, dass er in einigen Fällen die FlüMif^eit flbersah. 

Den gensen Streit über die Badstenx dieier wie der Torigen Bewegn^g 
ttbei^ehe ich als gtfnzlich antiquirt; wer heuligen Tages noch daran zwei- 
felt, ist u allen ^yaiologiscben Beobachtnegen vOUig unBlbig. 

§.42. 

Die im 39. am Ende crwähiilen Spiralföden in den Anlberidien 
der Characeen, Laub-, Lebermoose und Farnkräuter zeigen wenigstens 
in Berührung mit Wasser eine eigenthümliche Bewegung, der hauptsäch- 
lich eine Drehung um die Axe der Spirale zum Grunde liegt und welche 
sich bei den freien Fäden zunächst (nach dem Gesetz der archimedischen 
Schnecke) in eine fortschreitende verwandelt, sich aber noch mannigfach 
nach der verschiedenen Weite und dem verschiedenen Durchmesser der 
Windungen modificirt. 

Die im Paragraphen erwähnte Bewegung ist bis jetzt noch eine der auf- 
fallendaten und fUueHiaftetten Bradieinuogen in der Pflanienwek neben 
den Anfireten der beweglieben IfVbipem. Bei sekben Pbanonenen ist 

nnr gar zu leicht nngezOgeUe Phantasie bei der Band, die Lflcken unserer 
■ Kenntniss, uneingedenk des pauiinischen Kathartikons : ,,AII unser Wissen 
ist Stückwerk,** durch sogenannte geistreiche Ansichten auszuHillen. Es 
ist dessbalb aneb fraher bierfiber viel zusamraengefabelt werden. Man 
bann daber niebt versieblig genvg seyn» wenn man scheinbare Aaale- 
gien andeutet, dagegen sich zu wahren, dass Niemand dieselben fOr wis- 
senschaftlich begründete Ansiebten annehme und darauf weiter baue. Ich 
ziehe es für mich ioimer vor auf diese Spiele der geschäAigen Phantasie 
soviel wie mSgfieb zu verzichten, lieber meine Unwihsenbeit za gesteben 
nnd ihre Unvermeidlichkeit aus der Sacbe seihst nachzuweisen. Es fehlt 
bis jetzt an nicht mehr als an Allem um über die fragliche Erscheinung ir- 
gend eine Ansicht zu haben. Zuniichst kennen wir noch nicht einmal die 
morphologische Bedeutung der Organe, in welchen sich die zarten Zeilen 
* mit Spiralfüden entwickeln , Uber die Entwii^elnng der Zellen wissen wir 
noch viel zu wenig , ebenso wenig oder noch weniger über die Bildnnff 
der Spiralfüden, die chemische Natur der Spiralfüden können wir nnr noch 
sehr nnvoilsländig wahrscheinlich machen. Vom Mechanismus der Bewe- 
gung selbst wissen wir grade so wenig als von dem der sich bewegenden 



*') Physiologie Bd. ^, S. IKt9 aad sonst an vielen Stellen, 
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Wimpern, von der Ursache der Bewegung, von der bewegenden Kraft 
grade so viel wie von der Zusnmmenziehnng der Primilivfascr des Muskels, 
\on der Bewegung des thierischen SannienFadens , so wie der schwingen- 
den Wimpern an thierischen und pflanzlichen Zellen, d. h. absolut gar 
nichts. Eine Vergieichung dieser Bewegung mit der der Himmelskörper 
ist aber eine giinzlich verfehlte, denn der Anfang der Bewegung ftlllt bei 
den genannten organischen Gebilden in die Zeit, bei den Himmelskörpern 
aber nicht, deshalb geht uns bei lelztern die Frage nach dem ersten An- 
sloss (der Tangentialkraft) gar nichts an, wohl aber bei den organischen 
Gebilden. Alle diese Bewegungen fallen ganz in dieselbe Kategorie wie 
die im folgenden Paragrapb^'u zu erwähnenden. Unwissenheit und Geistes- 
triigheit nennt sie ein ,,Urphiinomen". Besonnene und gediegene Natur- 
forschung erkennt ihre temporäre Beschriinktheit in dieser Beziehung, so- 
wie die bestimmte Aufgabe an fernere Thiitigkcil. 

§. 43. 

Wenn in einer Pflanzenzelle eine Menge sehr kleiner Körperchen, 
gleichviel ob organischer oder unorganischer Natur, z. B. kleine Stiirke- 
mehlkörnchcn, kleine Krystalle u. s. w., in einer nicht zu dichten Flüs- 
sigkeit vorkommen, so zeigen diese gewöhnlich eine zitternde Bewegung 
(Molecularbewegung genannt), deren Irsache uns noch unbekannt^ aber 
auf jeden Füll keine mit dem Leben der Zelle uolb wendig und ausschliess- 
lich verbundene isl. 

Man hatte zwar schon früher einige hierher gehörige Beobachtungen 
gemacht, aber entweder gar nicht beachtet, oder doch nicht verfolgt. Erst 
Rob. Brown*) im Jahr 1S27 fasste diese Erscheinung im Zusammenhang 
auf und vollendete auch sogleich die Untersuchung so vollständig, dass fast 
nichts hinzuzufügen blieb und Mci/cn^schv Befangenheit in vorgefassten 
Ansichten dazu gehörte, um hier noch von einem vitalen Phänomen zu 
sprechen '*). 

Alle hinlänglich kleinen Körper, gleichviel ob organisch oder anorga- 
nisch, zeigen in einer nicht zu dicken Flüssigkeit suspcndirt eine eigen- 
thQniliche oscillirende Bewegung ohne bedeutende Ortsverändernng. Bei 
fast allen Pflanzen findet man Beispiele davon in den Proteinkörnchen, 
Stärkemehlkörnern, Krystallen u. s. w., gleichviel ob sie noch in der Zelle 
eingeschlossen od6r schon frei gemacht sind, wenn nur die Flüssigkeit sie 
sospendirt erhalten kann, so dass sie nicht zu Boden sinken. Eine solche 
Flüssigkeit ist vorzugsweise der Milchsaft und der Inhalt der Pollcnkörner, 
deshalb beobachtet man hier auch am öftersten und leichtesten diese Be- 
wegungen. ZuHillig wurden diese Bewegungen grade in den letzten Thei- 
Icn zuerst bekannt, weil man dieselben öfter und genauer untersuchte, als 



**) Vermischte Schriften beraasg. von Nee» v. Etenbeck. Bd. 4, S. 143 ff. 
«) Ebendaselbst Bd. 4, S. 367. 
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giwöhniicbe Zellen, und sogleich war auch die Phantasie geschäftig, dar- 
aw allerlei -wDofarHefce Sfsteae anfimbneii. Diese Bewegungen sind be- 
soaden Sehold, daas wir von apecnlativim Köpfen mit vegetabilischen Saa- 
menthierchen beschenlct sind. Zu bolTen ist aber, dass wir bald wieder da- 
von erlöst worden, wenn so treue und nöchlerne Beobachter wie /VvVscÄe *) 
and Nägeli**) für die Pflanzen, und KöUiker***) für die Thiere den Saa- 
aeatliieren to griteflich den. Krieg erklanm. . Dass die aogeUielien Pop- 
Bienvarändeningen der kleinen ISnglichfen, halbmondf&raiigen SlArkekOra- 
eben bei den Onap^rnrien auf Täuschung beruhen, isl bei anfoierksamer und 
vorurtheilsfreicr Hcobachtunf^ leicht zu erkennen. Von einer vitalen Er- 
scheinung kann schon deshalb nicht die Hede seyn, weil die Bewegungen 
aneh in weingeistiger lodtnelar (ein ateolalM Gift ttr alles FlIanKea- lad 
Thierleben) vngestAit foitdaaem, wovon nan sich leicht Qberzeagen kann 
und was \ oa FHlseAe (a.a.O.) mit bekannter GrOndlichkeit fUr eine grosse 
Anzahl Pflanzen ausgeführt ist. Nur der, welcher in Vornrthcilen befan- 
gen überall nach Wunderdingen hascht und besonders, wenn nicht waroeod 
ttnd leitend eine gesunde Natorphilosophie aar Seile steht, kann in dem 
gaas aatürlichea Vorkommen dieses ganz allgeaMiaea phyukalisehen PhA- 
nomens in dem lobalte der Pollenzelle etwas Besonderes Huden und durch 
Phantasien die Leere aosfilllea wollen , die ihm von der Natar gelassen 
scheint. 

Üeber dM* Grand dieser Erseheinang wissen wir durchaos gar aicbts; 
man bat voriSofig kleine eicktriaebe Spaanangen vnd Aasgleichaagen in 

Folge chemischer Processe zur Erklärung vorgeschlagen. Besser isls zu 
warten und seine Thütigkeit auf etwas Anderes zu werfen , als mit ganz 
unzeiligen and haltungslosen Fictiooen sich and Andern die Zeit zu ver- 
derben. 

# 

VI. ' Bewegungen der PßmMensteüen,\ 

§. 44. 

Bei den Sporonzellen einiger niedrigen im Wasser wacbsenden 
Pflanzen zeigt sich eine Zeitlang, nachdem sie die Mutterzeiic verlassen, 
zuweilen schon einige Zeil vor ihrem Austritt eine der Moleeularbcwc- 
gung ähnliche Oi Isveränderung, nur mit dem Unterschiede, dass hier die 
Bewegungen LcdeutenUer siod uud durch schwingende Wiujpern Jiervor- 
gerufcn werden. 

Wohl nirgends isl aus Mangel an gesunder Naturphilosophie mehr phan- 
tasirt worden, als bei dem gedachten PhSnomea. IHe Sache wafde noch 



lieber den Pollen. St. Petersburg, 1837. Aas den Mim, de Paead. Jmp. 
du »e. de St, Pettreb» besonders abgadmekt S. 34 IT. 

^'*') Zur Entwicklungsgeschichte des Pöltens bei den Phanerogamen. Züricb, 1842. 
^<">) Beiträge zur Kcnntoiss der Gescblechtsverhältnisse and der Saamenflüssi^ 
keit wirbelloser Thiere u. s. w. Berlin, 1841, S. 49 ff. 
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verwickelter dadurch, dass in früheren Zeiten eine Menge von apgeblickaa 
Thatsachen darek .nnvolllmMiHNUl Benbacblung grad«sa genadu wnnleD, 
die wUlSdi nicht ejdftiireB. Meyen denr wir eine sehr fleiuife Zo- 
sammenstellong aller hierauf bezüglichen Angaben verdanken, sagt in der 
Einleitung, er sähe sich genötbigt, die Thatsachen mit Kritik auszasuchen, 
geht aber nachher so kritiklos wie möglich zu Werke. Zwei Ursachen 
machen die ilteren Beobachtiragek veo Ingenhouszy Jgardh, fVrangely 
fTUke^ Giro^ClMUnms mid Aiideni. völlig oDbraoeUiar oder docb sehr 
verdächtig, einmal dass sich die genannten Beobachter niebt genügend der 
Identität der ruhenden und sich bewegenden Körperchen versicherten, und 
zweitens, dass sie nach dem damaligen Stande der Wissenschaft und der 
Natur ihrer Inslrnmente gar nicht fähig waren, wii^liehe Infusorien von 
den kleinen Sporen der Conferven n. s. w. zn nntenchelden. Man 
kjinnln nndi noch das fainsnßl^n, dass bei den Conferven gar Vieles als 
Sporen angesehen ist, was nur Zelleniahalt war, z. B. Stärke, Chlorophyll- 
kömer u. s. w. und was daher seJir natürlich unter Umständen die Molocu- 
larbewegung zeigte. 

Als Beweis, wie begründet diese meine Skepsis ist, will icl^ nur bemer- 
ken, dntt ein Mnm wie KÜUing^ der 18 Jakre mit dem nnadnnerndtten 
Fleisse die Algen keobaehtete, doeh in peinem ganzen Werke mir drei 
Fälle anzugeben wagt, bei denen er dia in FVage atekendePklnoaen seikal 
beobachtete* 

Als ddere und braacbbare Thatsachen bleiben nur wenige Beobach- 
tungen stehen, wo beobachtet wurde, dass die Spor.enzelien austraten und 
sich bewegten, dann aber zur Ruhe übergingen und keimten. Letzteres 
muss insbesondere für die älteren Beobachtungen nothwendig hinzugefor- 
dert werden', weil wir anch ^rfakrongen Aber das wirklieke Vorkomnien 
von Ickten Infusorien im Innern der Confervensellen besitzen. Bei einer 
solchen ernsten Kritik, die uns allein vor Träumereien sicherstellen kann, 
bleiben mir von den bei Meyen (a. a. 0.) und später in seiner Physiologie 
und den Jahresberichten aufgeführten Thatsachen nur sehr wenige stehen, 
die Sick alle auf Sporenzellen bezieben, ibeila bei Gonforven, ibeila bei 
Fadenpilzen. Dazn kommen noch einige neuere Beobachtungen von OJf- 
ger**)y Kützi'ng***) und Thuret Mir ist nur erst bei zwei Pflanzen 
gelungen, eine hierher gehörige Beobachtung zu machen, nämlich an yicA- 
lya prolifera und Faucheria clavata DeC. Diese Beobachtung genügt 
' nker anck ToUkonmen, um die Tkatsacke lelkat anaier' Zweifel zn stellen. 
jiddff^ froHferu kat zwei Arten von Sporen, grttoaere, die aick. in kleine- 



^) lioh^ Brown, Varmiiebto Sckriften. Heraasgegeben van A. v. EMMbnk, 

Bd. 4, S. 327 ff. 

Unger, die Pflanze im Momente der Tbierwerduo; . 
h'ützing, Phycologia generalis. 
f) Thuret, tc$ organes loeomoteurs. 
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rer Anzahl in kogelfDnnigen Sporangien bilden, nnd kleinere, die sich in 
grösserer Anzahl in den onverflnderten fadenfttnnigen EndgUedem enU 
wicfcah. Von dm Eadglied«« tranat sich aar Zeh der Spereartife eia 
kleiner Dackel ; schon korz vorher gerathen die Sporen in eine wimmelnde 
Bewegung, wobei eine T^-irkliche o(t bedeutende Ortsveründerung stallfin- 
det. Diese Bewegung dauert nach dem Austritt eine Zeillang fort and 
httrt endlich auf, worauf die Sporen oft schon nach wenigen Stunden kei- 
Biea. Weaa eia eolehet Eadglied geleerl ist, widkft gewQhalieh eis aeaee 
solches Glied von der nächsten Scheidewand ausgehend in jeaet kiaeia, 
oftmals das stehenbleibende altere nicht ganz ansrüllend. Auch in diesem 
oeuen Gliede bilden sich wieder Sporen, die dann bei ihrem Austritt zwei 
OeffnuDgeo zu passiren haben und zuweilen lange zwischen beiden Zellea- 
wiadea berinaeehwaakea,- bis iie kar-xweitea Oelhaag keräaaitoanMB. 
Es ereignet sich aber auch, dass sie diesen zweiten Ausweg gar nicht er- 
reichen und innerhalb des Sllerea Schlaachea weaigsteaf den Asdaag aar 
Keimang machen. 

Bei ^chlya jtroUfera ist noch keine Beobachtung; bekannt geworden, 
welche im Stande ^väre den Mechanismus der Bewegung aufzuklären. Meine 
eignen BeobachiuDgen stammen aus einer Zeit , in welcher ich erst anfing 
Bettnik sa-treibee. Bei Fauekerim eUnatu bebe idi aar eia eiaiiges Mal 
eine austretende und sich bewegende Spore beobachtet und mir fiel da- 
bei sogleich die sich durch das Vorbeifliegen kleiner Kürperchen offenba- 
rende Strömun«^ an beiden Seiten der Spore auf. Ich schloss daraus so- 
gleich auf Wimpern, aber bei dem Versuche die Spore zu fixiren und ge- 
aaaer zu beobtcbtea wurde sie dor^ eiaea «agllickfiehen Zufall zersUht. 
Unger nnd nach ihm Thuret haben geaaaere Beobachtungen darflber uiit- 
getheilt und nachgewiesen, dass die ganze Zelle Susserlich mit schwiogea- 
den Wimpern bedeckt ist. Thuret hat Bewegung und schwingende Wim- 
pero als Ursache derselben noch bei Conferva rivularis und glomerata, 
bei awei Arten von Ckaetopkor* uad zwei Arten Prolifera (?) gefandeB. 
RütMing sah blos die Bew^pnag bei Atktya prolifera ^ Tetraspora gela^ 
tinosa und Vlothrix zonala , ohne Ober ihre Trsache eine Beobachtung zu 
machen. Mit Ausnahme von jichhja prolifera, Vaucheria clavata und 
Tetraspora gelatinosa fanden h'ützing und Thuret in den sich bewegen- 
den Sfioraa etaea rOlblicben Fleck den bei grilaen Monadea ven Ehrenherg 
Aagenpvnkt genannten ahnlich. Rützing sah denselben bei den Sporen 
nicht nur schon in der SporenhUlIe, sondern erkannte ihn auch noch an der 
ersten oder zweiten Zelle der sich wieder zur Conferve entwickelnden 
Spore. Alle diese Sporen mit Ausnahme von Achlya prolifera sind grün, 
wlbread Xätitüig als €esetx anfslellt, dass bei allea idedern Algen (seiaen 
Isoearpeea) die lebten und reifen Sporen braan sind. Fonere genauere 
nnd umfassendere Beobachtungen dieses Phänomens sind noeb nnerlXssliebf 
ehe irgend Schlüsse darauf gebaut werden dürfen. 

Die niedern Conferven, FadeapÜsa a. s. w. sind von jeher der Xum- 
melplatz mystischer Träumereien gewesen , weil nirgends in der Botanik 
die Untersuchungen so schwierig zu machen, so schwer zu coatroliren sind. 
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Hier ist vor aliem nölhig, durch eine Achte Naturphilosophie, durch braoch- 
. bare leileBde HaxiniMi «ich gegen alle onwisfeiiiehafUieben Phantasiespiele 
BB tdifllzen. NameDtlich mass mao hi«*^ wein. man nielit die gaixe Si- 
cherheit der wisieDSchafUichen Forschung preiagebeo will , alle Beobach- 
tungen von der Hand weisen, die nicht an unzweifelhaften Pflanzen ge- 
macht siad. Ich habe deshalb hier wie überall die Diatomeen, Hncillaricn 
' n. g. w.« knrx alle jene Gebilde, deren thieriscbe Natur, mit wenigstens he- 
aehtentwertbea Grttaden von Ehr€nberg vertbeidigt wird, ganz* ans delta 
Spiele gelassen. Wer awb dallir interessirt, findet in den Meisterwerken 
EArenberg's, besonders in seinem grossen Infusorienwerke, sowie in den 
flcissigen Arbeiten A'ützi/tg's eine eben so grosse Masse mit ausserordent- 
lichem Fleisse zosammengelragenen historischen Materials , als eine Fülle 
antgezeiebaeter eigner Beobacblnagen. Zu einer Glrandlage, am bolaai« 
sehe Gesetze abzuleiten, dürfen diese Dbge nicbl «iqfeweadet werden, wie 
schon oben (S. 66 flg>^ ausgeführt. 

Nur an phanta.sti<;chcm Mysticismtis krankende Wissenschaft, nicht aber 
eine klare, sich selbst verstehende Naturphilosophie kann zu solchen Träu- 
mereien kommen, dass Gcscbopfe bald einmal Thier, bald einmal PÜanze 
aefB kSooen. Wlfre das möglich, so mttsate -doKb seeb liel leichter eia 
Wesen bald eijimal Fisch, bald einmal Vogel, oder bald Conferve, bald 
Rose seyn kOnnen, und dann wiire alle unsere Naturwissenschaft Tborheit. 
Diese Verwirrung der Begrilfe, mit Recht von /'«/r/?//'« (Ropei t. lid. 8. S.4.) 
mit dem schonendsten Ausdruck als Anachronismus bczcichucl, ist neuer- 
dings wieder vra U/tger (die Pflanze im Moment der Tbierwerdnng) und 
KUtxing (Pkyeologia generalis) weillanfig aosgesponnen. Es kann aar 
bedauert werden, dass solche liichtigc Forscher so ganz ohne alle philoso- 
phische Vorbildung geblichen sind. DasNtfthige ist schon früher (§. 2* 5*) 
darüber gesagt worden *). 

Wenn wir endlich bei Erzählung der hierher gehürigen Tli.itsachcn die 
Ausdrücke finden, „die Zellen bewegten sich nach Willkür bald da , bald 
dortbin*' n. a. w., so beweist das . nur, wie unklar vnd verwirrt noch so 
viele Menscben selbst von grossen Kenntnissen sind. Willkür /Inden wir 
nur in anserm Geiste durch Selbslbeohachtung. Bei Thicrm leitet uns die 
Analogie durch die einen bestimmten Zweck erreichenden Handlungen, und 
doch ist hier schon eine Art Mplicismus dabei, denn nichts sagt uns, dass 
der Zweck auch wirklich von dem Thiere selbst beabaicbtigt war. Es wird 
doch kein vemflnfUger Menscb glanben, dass die Planeten absichtlich grade 
diesen W^ nnd grade so schnell und so langsam gehen, damit sie kein 
Cngliick nnrichlen, und doch wird diin h ihre Bcwegunir bestimmt ein Zweck, 
nJinilich die Erhaltung des Sonnensystems erreicht. Bei solchen Bewegun- 
gen aber , wo nicht einmal ein irgend erkennbarer Zweck emddit wird, 
von WillkOr reden ist Spielerei mit Wonea. 



*) Man vergt. auch C. v. SMolddBßnihu Mer rtgnvm wUmah et vegefä^ 
biU «omtiiueitdiM. Brhnge», 1844. 
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Vn. Fortpßansung der Zelle, ' 
§. 45. 

Wenn sich in einer Zelle eine' grosse Menge anflfisUcher assimilir- 
ter Substanz nebst der nöüugen Meu<^c Protoplasmas g^b^Hdet hat, so 
werden nothweodig die oben (§. 23.) geschilderten Proeesse aufo neue 
beginnen. Es bilden sich in der Zelle (Malterzelle, matHx) eine oder 
mehrere neue Zellen (Brnstzellen, blaeiidia), die» wenn sie sich so weit 
ausgedehnt haben» die Mutterzelle zerstören. Da natürlich eine Gestalt 
von dem Stoff*; aus dem sie gebildet wird , nnd den Bedingungen ihrer 
Bildung abliüngt, i»eides aber von der Mutterzelle gegeben wird, so wer- 
den folglich in der Regel die Brutzellen der Mutterzelle gleich oder 
Shnlicb. 

Wem ii^^endwo, m kann man gewiss hier behanpteo, dass es von we- 
seillichcni Einlluss gey, bei Behandlung einer 'Wissenschaft jeden einzel- 
nen I'imkt an seinen g^ehörigcn Ort und in sein gch(Jri«^es IJchl zu setzen, 
wenn nicht das Vcrstiindniss des Ganzen darunter leiden sull. Weil man 
sich niemals rein und scharf die Aufgabe der Wissenschaft gestellt und sich 
•daraos die za beantworteodea Fragep. abgeleilet hat, so ist der im Para- 
graphen erwähnte Punkt auch bis auf die neuere Zeit p;anz nnberflbrt 
geblieben und doch giebl es itn ganzen Pfl:mzcnk'lieii niclits \\'i< liii':^crcs. 
Mit wenigen Ausnahmen besteht jede Pflanze aus vielen Zeilen, der An- 
fang jeder Pflanze ist aber eine einzelne Zelle, bei den Kryptogamen die 
Spore, bei den Phan«r»ganien das Bmbryobliiehen. Die Frage nach der 
Vermehnnig der Zelle urafassl also die fialatehung und das Leben der gan- 
zen Pflanze und sie bleibt uns p;anz und gar dunkel, ehe dies Verlifiltni^s 
Dicht aufgeklärt ist. Wie eine Zelle viele bildet und wie dieselben von 
den Einflüssen der ersten abhängig sich gestallen und anordnen, ist grade 
die Angel j um die sieh die ganze Erfcenntbiss der Pflanze dreht, nnd wer 
sieh die Frage nicht nufwirft oder nicht beantwortet, kann nie iind nimmer 
einen wissenschaftliclien liegrifl" mit der Pllanzc und ihrem Leben verbin- 
den. Bei der günzlichen Vernachlässigung dieses l'unktes ist es kein 
Wunder, dass sich iriiher die meisten Ansichten der Botanik nur in einem 
trttben, gestallloceo Myslieitmns beramtrid»en. 

Die Protococcuszelle giebt hier wieden den natürlichen Massatab zur 
Beurllu'ilnng der einfaebsten VerhUlfnisse an die Hand. Hier können wir 
beobachten, dass sich in der Zelle zwei neue Zellen bilden, die eine Zeit- 
lang lose in der Mutterzelle liegen und diese endlich zerstören , und dann 
als neue Oi^anismea frei erscheinen. Gleiches finden wir nach Nägeli bei 
fast allen Algen. Bei den Doppelsporen der Flechten bemerken wir das- 
selbe. Bei den Pezizen sehen wir in einer Zeile acht neue entstehen. Bei 
den Farren und Equiselcn bilden sich in Multerzclica die Sporenzellen. 
Bei den Fhancrogamen ist es leicht, die Entstehung von Zellen in Zellen 
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XU beobaiehten : im Kmbryosack (einer grossen Zelle), im EmbryoblKs- 
cben, w» mm 4ie Bilitebang neotr Zellm ta den nient gebildetea «ben^ 
jhUs verfolgen kann; bei dem Pollen der meisten Pflanzen leidet es kei- 
nen Zweifel, dass sich Zellen ia andern Zeilen bilden, in der Spitze der 
Knospe , im Cambiom gelingt es nicht selten, die ueugebildeten Zellen in 
der Mutterzelle zu sehen, fast alle Haargebilde gestatten die Beobachtung 
dietes Vorgangs gar gut. Bier a{a4 Beispiele fiut ans alleii Pflanzengrup- 
pen, fast aus allen Pflanzentbeileo , und so ist wie i<A glaaba , • Taiilofig 
durch die Induction der Satz begründet : ,,Der Process der Fort- 
pflanzung der Zelle durchBildung neuerZellen in ihrem 
Innern ist allgemeines Gesetz für die Pflanzenwelt und 
tat die Graadlage far die Batftekiiag des Zellgewebes**. 
. Ueber die Weise, wie aeae Zellea eatstehea, ist seboo ebea das NtftUge 
gesagt (§. 13). 

Von dem StolT, aas welchem der entstehende Krystall gebildet wird, 
von den physikalischen Bedingungen, unter welchen er entsteht, hängt seine 
Gestalt ab. Dies didfin wir weSl aUgemein so aussprecbeo : die Gesteltlst 
Mfatgt dareb die Art der Materie nad die Fem des Bildaagspracesses. 
-Wenden wir dies auf die Zelle an , so wird Stoff und Form des anßtogli- 
chen Bildungsprocesses* von der Mutterzelle gegeben, sie hat also einen 
wesentlichen Einflnss auf die Brutzelle. Die Bildung der letzteren vollen- 
det sieb' aber nicht ia der Mutterzelle, soodern dauert aueb sack dar Be- 
freiung vöB der Mattersdle noeb fort and daher wird die Gesteh der Bral- - 
Zeilen durch die späteren Einflasse und Verhältnisse manoig&cb modiGcirt. 
Hieraus erklärt sich uns einmal die Constanz der specifisehen Gestalt und 
dann die Mannigfaltigkeit der individuellen Verschiedenheiten. Hier be- 
dürfen wur also onr aeeh der vollständigea AaflOsttng des Zelleabildaags- 
proeesses ia seiäe daaeiaea EleaieBle aad des bei den Krfstallea aa ge- 
benden Nachweises, wie sieh aas bestimmtem Stoß* unter bestimmten phy- 
sikalischen Bedingungen auch grade diese bestimmte Gestalt bilden mlisse, 
am das grosse Geheimniss der organischen Zeugung, wovon die Constanz 
der Speeles und somit die Gesetzmässigkeit des ganzen organischen Lebeas 
aa der Brde ^lagt, ia .sefaieBi eiabchsten Falle der wisseBsehaAUchea 
Eiasicht aoterworfea la habe«» offeabar eu dem Measehen nUglicherweise 

'erreichbares Ziel. 

Die ersten Grundlagen dieser Lehre gab ich in Müller's Archiv, Jahr- 
gang 1838*). Fortgebildet wurde diese Lehre von Nagelt **), MirM***) 
naterseheidet eiae dreifiiche Ealstehangsweise der PflaeaeaaelleB, die er 
intrautriculaire (der von mir geschilderte Process), suprautriculaire und 
interutriculaire nennt. Nur die erste Art ist durch wirkliche Beobach- 

-tung dargethan , die beiden letztern , wo die Entstehung der Zelle selbst 
nicht beobachtet wurde, nur Fiction. Jetzt ist die Sache Aufgabe jedes 
denkeadea Forschers. 



Schleiden Botanische Beitrige Bd. \%, S. 121. 
Schleiden und Nägeli ZeiUchrlft f. w. B. Bd. i. Hefl 1. 
Sur la Marehantia polymorpha, ParUt 1S31 et 32, p, 32. 
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§. 46. 

Nach Hugo Mohl*) kommt bei den ZelleB der Kryplogamen (Con- 
ferven) noch eine Vermehrungsart der Zellen vor, indem sich dae Rrds- 
fiiite der Zelle allmälig in sie hineinzieht und in der. Milte zasemmeostos-- 
send sich abscbaärt, so dass völlige Theiliuig einer -Zeile in zwei neae 
stattfindet. 

Diese Untersnehangen voaMoki entludteB die ersten wirkfidienBeobaeb- 

langen über die Vermehrung der Pflaaseizelle. Mir ist es nie geglUcktt eme 
vollständige Entwicklungsreihe zusammonzubringeo , obwohl Po/i/spcrma 
glomerata^Aü AerMohl hauptsächlich seine Untersuchungen g^emacht bat, oft 
von mir' vorgenommen isU Nügeii**) hat sich gegen ihn erklärt. Hugo 
vnn Mokl m einer Uniarfceiinng seines ersten Anfintses***) die Saehe «ns- 
ser allen Zweifel gesetst, Siebe oben S. tZU 

Nach MoAl hat besonders Meyen diesen Process der SelbsttbeiluBg viri- 
fach wiederzufinden geglaubt und fast als allgemeines Gesetz für die Pflanze 
behandelt. In den meisten Fällen ist die Sache bei ihm nur fingirt , nicht 
beobachtet. In dem Falle ^ wo er bestimmte Beobachtungen angiebtf), 
bei der Bnlstebnng dm vier PeHenzellen in der Matrix , ist die Saebe eni- 
scbieden anders , worflber nnten die -Lebre wvm Pollen zn ve r g leisbe n ist. 

Unger hat ebenfalls wieder die Vermehrung der Zellen durch Tbeiiung 
als allgemeines Gesetz für die Pflanzen hingestellt (Bau und Wachsthum 
des Dicotylcdonenstammes, Petersburg 1840. §. 86 (r.)i aber eben wie 
Meyen als blasse Fiction und etwas anderes als Mohl darunter ver- 
stehend. Er bat aneb jsicbt einen einzigen FaH beigelwacht, wo er 
den Process der Tbeiiung wirklich beobachtet bitte. Dass hier nur 
Eine und später an derselben Stelle Zwei Zellen vorhanden sind, dass 
neben einer grossen Zelle zwei andere vorkommen, die zusammen un- 
gefähr denselben Umfang haben wie jene , giebt Aber den Process der 
Vermebmng ancb nicbt die leiseste Andentnngi andere Tbatsacben bat er 
aber nicht m Grande gel^ oder wen%stens nicht milgetheilt. 

Vni. Fom Ende des ZeüenlebeM, 
§. 47. 

Sobald in einer Zelle das Spiel chemischer Wecbselwirknngen nn- 
nii^Ueb geworden ist , mnss man sie für sich todt nennen. Insofern sind 
alle Zelien als individnctU abgestorben zu betrachten, die ihren Inhalt 



*) Ueber Vemshrung der PHansenaelle dureh Theilnng. TBb., 1885. 
••) A. a. 0. 

Vermischte Schriften 1845 S. 362. . 
t) Physiologie Bd. 3, S. 123 ff. 
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YÖUig verzehr^ baben und nur noch Lvft fSbreii, die sogenannten GefSn-, 
Mark- und Borkenzellen , oder die ihren lobalt in einen cinwlnen homo- 
genen Stoff omgeilndert haben , wie z. B. die Zellen, welche nnr itheri- 
sches Oel, nur Harz u. s. w. enthalten. Letztere sind aber yerbSllniss- 

mSssig selten. 

Abermals ein Punkt , der p.'lnzlich vernachlässigt , oder doch nur ober- 
flächlich uod beiiüutig ia dea liaodbücheru berührt wird , aus denen wir 
meist nicht ebaial iber dea Tod der ganzeo PHanm.otirpt orf#bi«n. Setzen 
wir dasLdiea der Zolle ganz oder doch zum grtttftwTheil ia die chemiich« 
physikalischen Processe, welche in der Zelle vor sich gehra, ao müssen wir 
auch die Zelle todt nennen, in welcher diese Proccsse ganz und Hir immer 
autgebört haben. Das ist also nameullick in allen nur Luft führenden Zel- 
len der Fall , welche Ar sich todt, vm durch die sie ongdienden lebendi- 
gen Zellen noch' gegen Anßttsnng -geschlitzt werden , aber angenblicklich 
der völligen Zerstörung anheimfallen, sowie sie den auflösenden Atmosphä- 
rilien biossgestellt werden, z. B. Mark und Kernfiol/ in den hohl werdenden 
Blomen, Kork und Borke zur bcstimoiten Zeit immer. Aber es giebt auch 
sofadio Zellen, die allmälig ihrep ganzen Inhalt in einen einzigen Secretions- 
stoir umwandeln, z. B. in litberisehes Oel, wie es in den Rbizomen der 
Scitamineen, ia Blättern und Stämmen der Aloen u. s.w« voritommt. Hier 
ist die Zelle von dem Augenblick an ebenfalls todt zu nennen. Was noch 
übrig bleibt ist ein chemischer Process, der durch die Zelle weder bedingt, 
noch modifieirt ist r nämlich die allmäligc Oxydation des ätherischen Oels, 
mit deren VoHendnng jede fernere Verlndeniog anfhftrt. So zeigt sich die 
abgeschlossene IndividnaKUIt des Zellenlebens bis ins Ianei;ste der-vollkom- 
mensten Pflanzen Junein. 

§. 48. 

Nur der ganz ausgebildete Zellstoff trötzt allen gewöhnlichen Auf- 
Ifoungamittela , alle übrigen StofTc, aus denen Zellcnwände bestehen 
kunneo , sind noch innerhalb des Bereichs der auflösenden oder umwan- 
delnden chemischen Kräfte, welche in den Zellen thälig sind. Alle nicht 
voUständig ausgebildeten Zellen können daher wieder verflüssigt und auf- 
ges<^;mi werden. Dies geschieht bei allen Mullerzellen, bei dem 
schwammförmigen Zellgewebe, welches anfiinglicfa die Luftcanäle aus- 
füllt, beim Kern der Samenknospe u. s. w. 

Gewiss ein Beweis von obwrffilchlicherBeobachtnng ist es, wenn ein 
Botaniker, wie es geschehen, die Resorption organischer BiUnngen in den 
Pflanzen leugnet, die sich sdiwcrlich bei den Thieren so pit beobachten 
lässt, wie bei den Pflanzen. Die ganze grosse Zahl vou iMutterzellen giebt 
schon das unwiderlegiichste Zeuguiss. Aul welche Weise aber der Process 
vor sich geht, ist noch unbekannt. Wabrsehomlich tritt hier eine der Bil- 



Digitized by Google 



Du LebeB im PflaBseaaeUe. 881 

dang des Zellstoffs entgegengesetzte Umwandlang der assimilirten Stoffe 
eis , so dass jener erst in Gallerte , diese in Gummi (Dextrin) vai eadtidi 
in Znckor nmgelodeit nnd als solcher «n^etegeB wird. Ich will hier darauf 

aufmerksam machen , dass es mir zuweilen schien « als wenn im Kern der 
Samenknospe die Zellenkernc wieder seliärfcr und in jugendlicherem Aus- 
seben iiervorlreleu , wenn sich seine Zellen dem Zeilpunkte der Auilöüung 
näherten. Eine cigentbiimlicbe Umwandlung schon gebildeter Zdlea n eiBB 
- forBÜoce SabtUBZ, d» Vucia, ict sehoB oben beräkrt (§. 12, 6). 

§. 49. 

Das Leben der Pflaiizcnzelle besieht wesenllich nur durch dieinder- 
selben vor sich gehenden chemisch -physikalischen Processe, und diese 
werden sogleich unmöglich , sobald auf irgend eine Weise die Endosmose 
aa%ehoben wird. Die Zelle wird dann allmälig durch die Einwirkung der 
Atmosphärilien zerstört, sie verwest bei der seltneren, verfault bei der 
besländigeo Mitwirkung: \ on Wasser. Die Ursache dieses Todes kann 
verschieden seyn, z. Ii. Zerreissung (bei den Sporangien der Kryptoga- 
■len durch Austreten der Sporen), <^änzliilie Trockenheit, Entfernung 
von der Stelle, von woher ausschliesslich die £ttdosmo8e unterhalten 
wurde (a. B. beim BlattCali) u. s* w. 

Der Process der Auflösung einer gestorbenen Zelle gebort nicht der 
Botanik an , wir flberlassen seine Erforschung billig der Chemie nnd ver- 
weisen auf die nenesten und beslea Arbeiten in dieser Bezlehnng, auf Ber- 
MeHui*), Liebi'^**) und Jfif/j/er***). Uns intcressiren hier abw Äc Ursa- 
chen, welche die Pnanzenzelle den zersetzenden Kinwirkungen preisgeben, 
und wir küuuen hier uligemein die Unmöglichkeit der Endosmose nennen. 
Jede Pflanzenzelie , die keine Flüssigkeit mehr aufnehmen kann, um die 
ehemisdieB Processe ia sich zu nnterhalten , ÜHllt noihwendig dem Tode an- 
heim. So wirkt völlige Austrocknung, so Zerreissung der Zelie, wodurch 
die Abf^eschlossenheil der in ilir \orhandenen StolTe nnd Processe aufgeho- 
ben wird. Einen eigcnthiimliciicn Zustand zeigen hier die meisten in Form 
von BISttem von einer Pflanze sich trennenden Zellen. Zur Zeit der Tren- 
nung sind sie offenbar noch nicht todt , dena unter sehr {^nstigen , obwohl 
höchst selten sich zusammentreffendeB Uaulfinden kann in einer oder der 
andern Zelle ein frisrhej Vegetationsprocess selbst in der Weise beginnen, 
dass eine ganz neue Pllanze daraus hervorgeht. In der Hegel sterben sie 



**) Lehrbuch der Chemie , neueste Austobe, Bd. 8. 
♦*) Organische Chemie, S. 435 IT. 

Physiologische Chem. {Molesehott) S. 146 ff. 
Schleiden 's Botaoik I. 21 
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aber ab, weil ihnen die Möglichkeit genommen ist, lernerhiu Flüssigkeiten, 
die ihnen früher dordi den ZaitiUMohang mit der gauen PlBun ngo- 
(Uhn worden, aofipmehiiieii. 



■weiter AbeduUM. 

Men der Zelle Zutammemktu^ mit andern, 

§. 50. 

Sobald die Zellen zo Geweben zasammentreteo, so zeigen sieb aueb 
bestimmte Modifieationen in ihrem Lebensproeess und diese sind beson- 
ders zu betrachten. Manches mnssle freilich schon im Früheren berührt 
werden , weil wir noch nicht so weit sind , ganz scharC, das individuelle 
ZeUenleben fiissen zn kdnnen , und so bei manchen Vorgängen nicht wis- 
sen, wie viel oder wie wenig auf die Einwirkung der benachbarten Zel- 
len' kommt, Manches auch, was entschieden der Zusammenwirkung 
mehrerer Zellen angehört y doch zur ErklSmng bei der einzelnen Zelle 
zu Hälfe genommen werden muss. Was hier noch zu bebandeln , sind 
einmal die allgemein im Zellenleben durch ihr Zusammentreten hervorge- 
rufenen Modifieationen , und dann die spedeUen Eigenthiimlichkeiten be- 
stimmter Gewebe. 

I. AUgemnne Mod^eationen dee Zellenkbens durch Zusammenireten 

mehrerer Zeilen, 

§. 51. 

Sobald eine grössere Menge von Zellen sich zu Zellgewebe verei- 
nigt, wird wenigstens ein Tlicil von ihnen von der unmitlelbarni Bcrüh- 
rong mit der ernährenden Flüssigkeit abgeschlossen, für sie lindet also 
nur eine Aufnahme vmi Nahrung aus den benachbarten Zellen statt, wo 
aber die Flüssigkeit immer schon verändert worden ist. 

Wenn alle Zellen eines Gewebes eine gleichmanig dichte FlQssigkeit 
enthalten, so wird bei den mit Wasser unmittelbar in Berflhmng tretenden 

Endosmose stattfinden , dadurch wird die in ihnen enthaltene Flüssigkeit 
verdünnt und es tritt zwischen ihr und der folgenden Zelle ein der Endosmose 
günstiges Verhältniss der Flüssigkeiten ein und so fort. Dies, ilt das widi- 
tigsteVerbaltaiss im gamen Zelleoleben, weil darans die einzige aifgeawliie, 

die Ernährung der ganzen Pllanzc hcdingende Flüssigkeilsbewegung her- 
vorgeht. Gefiisse , welche die Nahrungsflüssi'^keit im Kürper der Pflanze 
vertheileo, giebt es gar nicht, und nur der wird mit einer gewissen Angst 

! 
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darnach suchen und sie auch ir«j;endwo finden, der in denn grundfalschen und 
verderblichen Vorurthcil der unglückseligen , angeblicheo Analogie ( vcrgl. 
S. 63 IT., 146 ff.) mit den Thieren' befaegeii' eo die Unlenacliaog der 
PHanze geht. Hier hat sich allen BoUnikern der gesunde; Hlick so sehr 
verwirrt , dass sie eher jede mögliche physikalische und logische Verkehrt- 
heit vorgebracht, als sich von jener fixen Idee getrennt hätten*). — Jede 
lebende Zelle , die durch £ndosmüse Flüssigkeit erhält, ändert diese aber 
sogleieh, wenigitem zam Theil, ebemiseli um lud zwar b asrimilirte 
StoiTe , so dass die von der Quelle der rohen Nahrnngsflüssigkeit eDtfemlen 
Zellen gar keine rohe Nahningsniissigkeit mehr erhalten. In ihnen braucht 
also auch kein Assimilationsprocess , insoweit derselbe auf Wasserzcr- 
setzuug und Fixiruug der Kohlensäure beruht, stattzufinden, dennoch fUh» 
rei sie eis reges Leben, werden emltlirt, bilden nene Zeilen n. «. w., 
wie z. B. namentlich im Holzkörper der Dikotyledonen. Hieraus ergiebt 
sich znrGenflge die ünhaltbarlmt des von Liebig**) aufstellten Gesetzes. 

§. 52. 

Darch die Anordnung einer grösseren Zeilenmeage zu einer Pflanze 
v^ 'ml häufig ein Theil der Zellen theilweise mit der atmosphärischen Luft 
in Berührung gebracht. Oaraas gehen zwei wichtige Verhältnisse her- 
vor , einmal dass das Wasser aus den Zellen , wenn sie nicht auf beson- 
dere Weise dagegen geschützt sind (vergl. unleo §• 69.) , beständig im 
Verhältniss zu Wärme, Trockenheit und Bewegung der Luft an der 
Oberfläche der Zellen verdunstet , wodurch der Saft im Innern beständig 
vermindert und concentrirt, also die Endosmose gegen die übrigen Zel- 
len verstärkt und unterhalten wird , zweitens dass die Flüssigkeit in den 
Zellen aus der Luft Gase , namentlich Kohlensäure und Ammoniak and 
unter Umständen Sauerstoff absorbiren kann* 

Die erwähnten Verhältnisse sind ebenfalls im höchsten Grade wichtig 
fiir das Leben der ganzen Pflanze. KoblensSure , Ammoniak und Wasser 
sind die Haoptnabrangsstoffe der Zelle, sie nimmt sie aber auf verschiedene 
Weise auf. Die mit Flüssigkeit in Bertthniog stehenden Zellen nehmen 
alle drei Substanzen zugleich auf. Hier muss also der lebhafteste Assimi- 



Vergl. Knight io Treviranvs BeitrSg« zur Pflanieafliysiologie. GSIliogen, 
1811, S. 19» tt. Semubür, PkjfMiolog, vigit, Bd. Gap. 4. (S. 331» ff.) aod 
Andere. 

**) „Keine Materie kann aU ISutirang der Pflanze aaguefcett werden, deren Zu- 
sammensetzoog ihrer eignen gleieh odsrShalleh ist, deren Assi milati ob also * 
erfolgea kSnote okae dar SaneTstori^aasseheidong tn genigea". 
Lfebig org. Ghem. S. 26. Der Satz wird schoa gaas elnfkeh darek die grosse Meng« 
der Pilze and der ächten Parasiten widerlegt. 

21* 
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lationsproces stattGadeo. Die theilwene mit der Laft in BerQhruog gle- 
henden Zelleo erhalten zwar von der eioan Seile alle aAthigea Stoffe in 
Wasser anQjelMt« sie können aber aach von der andern Seile Kohlensäure 

und Ammoniak aus der Lufl aufaehraen. Zuj^Ieich j^ebcn sie an die Luft 
• eioe grössere oder geringere Menge Wassers ab, dadurch coocenlrirea sie 
ibre Säfte, wodurch die Eadosmose onterhalien wird. Wir iLtfooea daraas 
erklären, weshalb naeh Ausbrechen der Blltter die Pflanzen anfhSren, von 
so sehr wässrigem Safte zu strotzen, und doch den Assimilationsprocess in 
grösserer Energie fortfilhren. Die Endosmose überfragt ferner jede völ- 
lige Lösung ohne Unterschied. Die mit dem Wasser aufgenouimenea Salze 
uud uaurgaaischen Beslandtbeile überhaupt, auf weiche die chemisch um- 
wandelnden KrXfte der Zelle wenig oder gar nicht einwiriien, wandern da- 
her mit dem \\'.i.ssei unverändert durch alle Zellen bis dahin, wo an der 
OberflUche der Zellen das Wasser verdunstet. Hier müssen sie sich all- 
malig in grösserer Menge anhäufen, daher der grössere Aschcogehait der 
Ulältcr, grUuen Rinde u. s. w. Wie jedes verdunstende Wasser reisst 
auch das von der Zelle verdonstende ^ne geringe Menge nicht llQchtiger 
Snhstanzei'mii fort, weshalb das von der Pflanze perspirirle Wasser nie 
ganz rein *), aber mehr mit organischen als mit nnorgaaiseben (weniger 
flflehtigen) Substanzen geschwängert ist. 

§. 53. 

Durch die Vereimgiiiig Tieler Zellen und die daraus henrorgehende 
gegensdlige EinwirkoDg werden im Leben der einzelnen Zelle Hodifica- 
tionen hervoigernfen, die znm Theil schon frfiher betrachtet sind. Hier- 
her gebärt vielleicht zun Theil die Bildung neuer distmter Schichten und 
die damit zusamm^hSngende spiralige Anordnung des diese Schichten 
bildenden Stoffes. Dahin gehört femer die dgenthilmliche Ausbildung von 
Lnftbllschen zwischen je zwei benachbarten Zellen, worauf die Bildung 
der Poren zu beruhen scheint. 

Das hierher Gehörige ist schon oben (§. 17.)er5rtert wordea. Bei keber 
itolirien Zelle, bei keuer Zelle, ehe sie sieh mit andern zu Geweben verei- 
nigt, finden wir sptraKge Verdickungaschichten, bei keiner ferner die Luft- 
bläschen an der Aussenwand, welchen inwendig die Porencanäle entspre- 
chen. Es scheint dass die Porencanälc von zwei benachbarleo Zeilen stets 
so eorrespondiren, dass sie von einem solchen Luftbläschen, oder einer dem 
entsprechenden Stelle der gemelnschafUiehen Wand beginn.en. Hiervon 
sind mir nur wenige Ausnahmen bekannt, die aber noch genauer Untersu- 
chuDg bedürfen. Bei Jt/nfpert/s sahitia kommen in der Borke dickwandige, 
vierseilig-prismatische Zellen vor, deren Porencanälc regelmässig nur auf 
die vier Intercellnlaigänge zoianfen, welche hier in einem Gewebe , wel- 



^) Scbou Sennebietf Phyt. veget. B. I» S. 70 ff. und viele andere. 
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ches sonst keim; Intcrcellulnr^ängc zeigt, jeae LuftblJischen zu vertreten 
scheincD. Aeboliches im Pareuchym des Blaltstiels bei Cycas (vergl. 
S. 284). In den Bpidernlsxellen mehrerer Pflanzen z. B. Cyeta^ jfhies 
finden sieh PorenctnSle tneh naeb der freien Fliehe hin, Tergl, S. 274. 

§. 54. 

Bei der Sccrclion Ireleii ebenfalls cigcnlliüniHche Verüiidertingcn 
eiu, indem festere Sccrele bestimmte Formen annehmen. Dahingehören: 
die Galierthiille vieler Aigen, die InlcroellularsubsUinz , der eigenthümli- 
che Stoir, welcher die Sporen und PuUenkörner überzieht, und die von 
der Epidermis ausgeschiedenen Stoffe. 

Die meisten Cooverfen, mehrere Ulven u. s. w. souderu eioe grosse 
Menge Gallerle ab, welche eine bettimmte Pom annininit nnd lo oft die 
Gestalt der ganzen Pflanze bestimmt , z. B. bei CAaetopäora ündina. 
Bei den meisten Cooferven bildet sie eine die ganze Pflanze überziehende 
zarte, gleichförmige Membran ; hei /iivr/faria. C/if/cfnp/iorn, Nosfor cfc, 
grössere Massen. Stets aber febit sie der Spore und bildet sich erst durch 
die LebensOiäligkeit der sich vermehrenden Zelten 

Auf ähnliche Weise scheidet sieh in die IntercellulargSnge eine feste 
Substanz ah. Auch auf der Epidermis findet eine solche bestimmt geformte 
Absonderung statt. Von beiden Erscheinungen ist unten §. 59. und 63. 
ausführlicher zu reden. 

Das interessantere und cemplieirteste Pblnomen bleibt abiär die eigen- 
Ibflmliche Bekleidung der Sporen und Pollenkörner. Alle Sporen (mitAus- 
nabme der Algen, vieler Pilze und einiger Flechten), alle Pollenklirncr (mit 
Ansnabroe der unter Wasser blühenden I*flanzen) bestehen aus der eigent- 
lichen, wesentlichen Zelle, die sich als solche bildet, uud einem eigentbüm- 
lidien, dieselbe Aberziehenden StoSi, der einfach gleichf))rmig oder mit 
Wirzehen, Stacheln, BSodem oder ganz wunderlichen abnomien Bildun- 
gen unordcnilich oder ganz mit mathematischer RegelmSssigkeit besetzt ist. 
Die Natur dieses Stoffes weicht von allen bekannten assirailirten Pdanzen- 
Stoffen dadurch ab, dass er von der concentrirleslen Schwefelsäure nach 
Fritsehe gar nicht (?), nach Aaiera nur sehr aUmälig angegriffen , immer 
aber dunkler, zuw^eA pnifürroth gefUlrbt wird. Der Stoff selbat zeigt 
' Terschiedene Farben} meist gelb, doeh auch blau, roth, grün, braun u.s. w. 
Es ist dieser Stoff ein reines Absonderongsproducl der Spore, oder Pollen- 
zelle. Mehr davon muss ich unten beim Pollen anführen. Das Beste, was 
wir davon wissen hinsichtlich seiner chemischen Natur, besonders aber hin- 
siehtlicb seiner wnndwbaren Formen, verdanken wir den unermttdlicben 



Dies Verhiitaiss ist von Mohl, ErfButemag nad Vertheidigung iMiner Aa- 
sidit TOD der Stmctnr der Pflanzensnbstauz. TSUsgea, 183tf, nicht ganz richtig 
aufgefasst. Uebrigeas bat er , wie gewShalieb, einen Reiehtbnm avsgeaeichDeter 
Beobaektttog. 
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nad bewundeniswerthen Untersachuageo von Fritsche*). Die Ansich- 
• Um von-Mtkl**) Aber ^eieii Ptankt^ daM die iassere Polleilbaut latercel- 
lolarsabstanz sey, ia welcher nch voUstli|dige Zellee oder deren Anftege 

(als Körnchen) bildeten, erscheinen mir durch Fritsche^s^ Meyen*s***)^ 
meine eigenen und Nägeirs f) Untersuchungen vollständig widerlegt. 
Schon die eigenlbüniliche chemische Natur des Steifes scheint sich hier je- 
der Gleieintellaog mit Zellenbildung and den derselben zum Grunde liegen- 
den Sohstansen so widenetsen. 

§. 55. 

Von dem Zusammentreten der Zellen hängt offenbar auch das eigen- 
thündiehe VerhälUiiss ab^ in welchem die Richloogen der Saflströme in 
zwei benachbarten Zellen zu einander stehen, indem bei dra Choren ohne 
Ausnahme dem Strome in der einen Zelle ein en^gengeaetzter Strom 
in der andern entsprieht 

Bie Thalsaehe selbst ist nozweifelhaft und leicht bei Chara^ znra Theil 

aneh bei yallineria c/c. zu beobachten, der Grund völlig unbekannt. Es 
deutet aber doch auf eine ziemlich entschiedene Weise darauf hin, dass die 
Bodin^iinfjen der Saflbewegung ganz oder theilweise ausserhalb der Zeile 
liegen und die £ndosmose wahrscheinlich einen grossen Anlheil daran hat. 
Wir finden auch bei allseitig aBeinander gelagerten Zellen, wie in Nq/at^ 
Faüüneria^ niemals, dass die Ströme die ganze Wand bedeckten, sondwn 
nur zwei gegenüberstehende Seiten derselben, die durch alle Zellen in par- 
allelen Flächen liegen, woraus sich die Möglichkeit der häufigen Entgegen- 
setzung benachbarter Ströme durch die ganze Pflanze erklärt. 

Die einzelne Zelle kann ihrem indiyidoellett Lebensprocess nach 
schon todt seyn, wird aber im Zusammenhang mit andern lebenden Zel-^ 
len erhallen und dient vicUciclit auch dem Leben dieser und somit der 
ganzen Plluiizc noch läogere Zeit. So sind vielleicht die sogenannten Ge- 
fdsüc Bebällcr für ausgesouderlc Luft, so die Zellen, welche einzelne 
Secrelionsstojfe enthalten u. s. w. 



*) Frittehtt üeber den Pollen. Petersburg, 1837. 

Hugo M^kl, Beitrige snr Anatomie «ad Pysiologie der GswScbs«, Heft I. 
■ad Erläuterung aad Verlheldignng n. s. w. 8. 18 nad ssast 

Physiologie Bd. 3. S. 146 IT. 
f) Zur Eotwickloogsgeschicbte des Pollens ete. 
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Bs ist ein eigenthOmliches VcrtiaitniBS, wdekes nur ans 4cr bohen In- 

dividu.ilislraog der Zelle und ihrem Zusammentreten zu einer Pflanze ohne 
völlige Vernichtung^ ihrer hidividiialiUit hervorgeht , dass sie in einen Zu- 
stand kommt, wo sie relativ (in Bezug aut sich) todt, relativ (in Bezug zur 
ganzeo Pflanse) lebendig genannt werto amsa. Aach dies Verbutain 
xeigC, wie nichtssagend und unanwendbar alle Analogiaa zwischen Thier und 
Pllaasen sind, zwei Geschöpfe, deren innerste Natur so durch und durch 
verschieden ist, dass fast jede Vcrgleichung, die Uber die Bildung des Ele- 
mentarorgans bioausgeht, blase Spielerei des Witzes ohne allen wissen- 
schaftlichen Werth hteibu 

II. Eigenthümüchknten im Leben ganzer Gewebe, 

§. 57. 

Im AUgemeiiVD kann man sagen , dass der Lebensprocess aller ein- 
zelnen Zellen in denselben Geweben sich gleich oder doch sehr ähnlieh 
Ist; so bflden hanfig grössere Massen des Parenchyms gleiche Slofle, die 
Bastbffindel, die Milchgefässe o. s. w. einer Pflanze enthalten dieselben 
Substanzen. Doch kommen auch grosse Ausnahmen vor und es tritt im 
Parenchym in nabgelegenen Zellen gleicher Form sehr verschiedener In- 
halt auf, oder es zeigt sich bei den GefÜssbundeln und sonst das verschie- 
dene Leben der einzelnen Zelle in der verschiedenen und verschieden 
schnellen Ausbildung der Zelle selbst. 

Nur sehr durchschnittlich kann man den Satz aufütcllen, dass die Zel- 
len ganzer Gewebe gleiche Functionen haben , uud es finden sich darin so 
grosse Ausnahmen , dass es wenigstens ganz unhaltbar erscheint, nach an- 
geblicher Verschiedenheit der Ponelianen die Gewebe eintbeilea so waUea, 
wofür nur die Morphologie der Zelle ein geniigeudes Princip giebt. In 
demselben Parenchym finden wir eine Zelle gedrängt voll Stiirkemehl ne- 
ben einer gleichen , die nur ätherisches Oel enthält , und beide gränzeo 
vielleicht an eine dritte , die einen klaren wässerigen, roth und blau ge- 
fferblen Stoff enthält, während eine vierte neben venchiedenen assimilirtep 
Stoffen eine grosse Menge Cbloruphyll zeigt. Mitten im dann wandigen 
Parenchym finden wir zerstreut oder in Gruppen mit den andern gleich 
grosse und gleich geformte Zellen, die tust zum Verschwinden ihres Lu- 
men mit Verdickungsscbicbteo erfüllt sind, z. B. die sogenannten steinigen 
Goncretioaea ia Qaitten and BimeBt in Rbide and Mark voa Hoja eamo««, 
vieler Bäume, in den Luftwurzeln der Maxillarien und an hundert anderen 
Orten. Alles dies zeigt eine grosse Selhststündigkeil der einzelnen Zelle 
und die Möglichkeit, dnss jede Zel^ an jedem Ort unter Umständen alle 
Phasen ihres Lebens durchlaufen unu sich auf jede ihr überhaupt mögliche 
Weise entwickeln kflooe. Nor mi8s% OMdifidrl wird das Zellenleben dureb 
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die Form der Aaordouog uod die daraus hervorgehende AbbAugigkeit voa 
den beoachbarten Zellw. Ahgeseben vaa teer SeflMMiiligktit zeigen 
die Gevebe im Gauen gewiMe finebeinuigWt die einsefai fewördigt irer* 
. denmOHen. 

» 58. 

Das Parenchym h«l die aelbststiidigaleii ZeUcOt daher ibdel mmn 
in deinselbeii am büulIgMen und am yfemgßlea regelmSssig angeordnet 
Zellen yon dem verschiedensten Inhalt und der verschiedensten GonBgu- 
ration der Winde neben einander. Ueberwiegend zeigt sich in grösse- 
ren Massen des Pkirenchyms Stiirkemebl (Kartoilbln) , oder fettes Oel 
(Kot]rledonen der AraMtca-arten), oder Gummi (Altheenwurzeln), öder 
Bmnlsion (Oel nnd Pflanzeneiweiss, in den Kotyledonen der Mandeln), 
oder assimiUrte Stolfe und Chlorophyll (in allen gi;nnenBISttem), oder 
FafhestoSe gleicher Art (in BlomeiiblSttem) oder Lnft (im Mark) n. s. w. 

§.59. 

Die verschiedenen Bildungen des InlerceUalarsfStems enthalten sehr 
verschiedene Stoffe. Das Eigenthumliche ist hier, dass alle dieselben be- 
grenzenden Zellen, wie ich glaube', ohne Ausnahme gleiche Lehensthätig- 
keit zeigen, entweder gar nicht auf den Inhalt der Intercelluhirranme ein- 
wirken, oder ganz gleiche Stoffe in sie hinein aussondern. Hierher ge- 
hören alle die verschiedenen BehSller eigner ^iUle, Harz- und Gummi- 
l^ing« sowie Mihihsaftbehiilter, ferner die feste oft in hwlimBler von 4ea 
benachbarten Zotten abhangigen Form auftretende Interoellolaisubstanz 
(Sub^iantia intereeUularit). 

Ueber den Process, der die Behälter eigner Säfte mit dem in ihnen cnt- 
hahenen Stoffe anftlHt, Ober die Bereitong dieses Stoffes von den benach- 
barten Zellen, Ober die Kraft, wodnich diese Stoffe in die Behälter biaein 
abgesondert werden, wissen wir noch nichts. Ganz diesen an die Seite zu 
stellen und nnr verschieden durch die Art des Excrets sind die mit fester 
Substanz erfüiiten Intercellnlargange. Sie finden sieb in doppelter Form. 

Holze der Dikotyledonen nod an einigen anderen Orlen sind die engen 
Itttereellnlargänge oft von ^aer wenigstens scheinbar homogenen Substanz 
erfttllt, deren Farbe und Brecbnqgsknift etwas anders als die der Zellen- 
wand ist. 

Auffallender erscheint difegmi Jie fiiUang der InterccIlularsnhs l a M 
zwischen den Zellen der äussern Rinaenschidit bei Chenopodeea, Aauran- 
thaceen, UmbeUifeien, Malvaeeen n. s, nr. 
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Stkem wir tee Zellen in Quer- 
adoitt bei jihmlUom graveoleiu (94) 
an, so zeigen sich grosse von 3 bis 6 
Zellen (b) gebildete latercellulargSnge. 
Von jeder anliegenden Zellenwand 
tu ragt h dieeelbea eine halbfette, hsilb- 
^ gelatioOte Masie (e) hinein, ohne dasa 
jedoch durch diese sammlUcheii Mas- 
ten der latercellttlaxi^ng vollslAndig 
ausgefüllt würde. 

Bei jimarantAu» viridä (95) nehmen ticb dieaelben Zellen (b) auf 




dem Querschnitt wie slernftfrotige Zellen aus und bilden 
auf diete Weite tdbr weite abgemndete Intercellular- 
gäogej andi diete tind durch AhtOBdernngstobttanz (n) 

zam Theil ausgefällt und die Ict/.lerc zeigt concentrische 
Schichten, welche den Zellcnw.'lnden, von denen sie ab- 
gesondert sind, parallel laufen. Das Letztere scheint mir 
entidieidend filr ihre Nator abAbtendernng der Zellen. 

Betrachten wir endCeh die Ihnliehen Bildungen bei Justieia earuea im 
Längsschnitt (96) so zeigt sich uns die Abaonderungssubstans der ganzen 
L.'in«;e nach zwischen den Zellenreihcn zu.s<imtDenhänp;end, nur mit ondent* 
lieber Spur der Zusammensetzung aas einzelnen Porttonen. 




M. QeenwhBitt aet der Satteren Riaienteliicht von A^utüän gnn§oten$, a 
von den Zellen abgesonderte iBtereellalarsobstanz, h Zellen. 

95. Querschnitt aus rier äusseren Rindeoschicht von Amaranthui virUb, a von 

den Zellen schichtenweise abgesoiiilcrte Intercellularsubstanz, b Zellen. 

<JG. Längsschnitt durch die äussere Riudenscbicht von Justicia earnea, senk- 
rechte Zellcnreihen mit Cblorophyilkbrnern; in den IntereeUnlar|^lngen von beiden 
Seiten her abgesonderte Interceliolartnbttaai. 
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Die Eotwickiungsgeschichte dieser Bildangen fehlt zur Zeit noch. 
MohCs*) frühere Ansicht, nach der die IntereeUahnebstanz Rest des Ur- 
sloffs, is vsd ut welches sidi Zellen gehltdet, «eye sollte, widersprieht 
schon der tob Mejfen**) xoertt heeehriehenen Sehiehtmg der latercellnlar- 
sehttaBz. 

Bs scheint mir aber als wenn zu den besdiriebeaen Bildangen bei den 
genannten und einigen anderen Familien in der Süsseren Rindenschidit noch 
verschiedene andere Formen als analoge gezogen werden mQssten, nament- 
lich die Zellen der Kotyledonen bei Schotia speciosa et /atifoha, Tatna- 
rinAii ikiiea und einigeii aadern Legnaweseo, ledaan die ifteh Sehr glei- 
chenden BildvDgen zwischen den Ecken der Epidemusicllen-hei vielen Be^ 
^omVi- arten und der Blattzellen bei mehrern Jungermannien. Aach hier 
scheint ein drcieckig'cr Tntercellulargang durch Absondeningsraasse von den 
drei benachbarten Zellen her aas|gefülll, so ist es auch von Meyen ***) hei 
Bcgont'a angesdiea werdev. nir einige Bildungen (namentlich bei Schotia 
ned Jtmgermmmia ) het km Jfo4/f ) eine lAaHdw BrUSrang gegeben, 
wie für die Absenderungsschiehl auf der Qbeilniit« dass nämlich die Zellen 
durch schichtenweise Ablagerung auf die innere Fl.'iche verdickt würden, 
wobei dann immer die äussern Schichten in ihrer Natur chemisch verhindert 
werden mflssten , denn bei allen diesen Gebilden begrenzt die scheinbar 
gnns continnirliehe ZeUenmenbran dnsLnmen der Zelle. Wie 
weil Jfoil/ geneigt ist, diese seine Ansicht nach auf die andern Verhllt- 
nisse auszudehnen, weiss ich nicht. Ich rouss gestehen, dass mir die von 
Meyen vorgetragene Ansicht noch zur Zeit annehmlicher erscheint, indess 
giebt hier noch keine vollstjindige Entwicklungsgeschichte einen sichern 
Ahschlnss. 

Gewiss ist, dass in den jüngsten bis jetzt beobachteten Zuständen von 
dieser Substanz noch nichts vorhanden ist, und dass die Inlercellulargünge 
sehr eng sind. 

Einen offenbaren Ucbergang von der Intercclliiiarsubslanz zu den Gum- 
migängen macht die balbilüssige Gallerte, welche sich in den Inlercellular* 
rlmnen des Albnnens der Gassien und anderer Legnmtnosen, zwischen den 
Zellen der Flechten, besonders der Scblauchschicht, vor Allem aber in den 
Intercellularräumen der Fucoideen findet, bei welchen letztern sie dem 
Dextrin ganz nahe steht. Man beobachtet zuweilen, dass die Zeilen frii- 
her da sind, als diese Steife, und dass sie sich bei Ausbildung des Zellge- 
webes vennehren nnd nicht vermindern, alse wahrscheinlieh Bxerete der 
Zellen sind. 



«) Efünlamnf nad VartheidigBng ndner Ansichten iberPflaasensabstau etc. 
Physiologie Bd. I. S. 170 IT. 

^^**) a. a. O. 
t) a. a. 0. 



I 
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§■ 60. 

Die Gefässbündelzellen zeigen fast insgesamml einen sehr überein- 
stimmenden Lebensproocss und unterscheiden sich hauptsächlich nur nach 
der vom Alter abhänj^igen Conliguralion der Wände und nach ihrem Al- 
ter überhaupt. Die Gefässe führen, sobald sie vollständig entwickelt sind, 
Luft und nehmen vielleicht krankhaft oder doch normwidrig nur zuweilen 
für kurze Zeit Säfte auf. Die andern langgestreckten Zellen des Prosen- 
chyms zeigen, so lange es lebendig ist, einen raschen Stoffwechsel im In- 
nern, enthalten daher meist eine homogene wasserbelie Flüssigkeit. Spä- 
. ter sterben sie ab und führen dann nur Luft, 

Dass die Gefässe nur Lufl führen und keine Säfle, kann der, welcher 
einige physikalische Kenntnisse hat, bei dem llücbtigsten Blick auf einen der 
Linge naeh dtorehsehDittenen Pflauendieil sehen. Dass darüber Streit ent- 
stehen konnte, beweist nur die nngebeure Berangenhcit in Vorartheilen und 
angeblichen Analogien bei den meisten Beobarhtcrn. Es ist nicht der Milbe 
Werth, noch Worte darum zu verlieren. Schon oben (S. 254, 2G3) wurde 
bemerkt , dass die Geßtssbüadelzellen wahrscheiolicb ihre langgestreckte 
Form selbst einem raschen DarehstrSmen des Saftes in einer bestimmten 
RicbtuDg verdaalcen, wodnrch ihre Enden stSrlcer ernährt werden als ihre 
Seiten. Bei diesem raschen Wechsel erklärt sichs, dass der chemische 
Process in ihnen sehr einrnch ist, wir finden in ihnen wohl seilen cigen- 
thUmiicbe Stoffe gebildet, so lange sie noch lebendig sind. Selbst festere 
assimilirte Stoffe, wie StÄrkemehl, treten nar selten nnd in geringer Menge 
in ihnen auf. Wenn sie aber anfangen abzusterben (wenn sie Kernholz 
bilden), hören sie meist ganz auf Saft zu führen, und es beginnt, da sie 
nie vollkommen gegen den Zutritt der Luft und einiger Feuchtigkeit ge- 
schützt sind, ein chemischer Zersetzungsprocess (Verwesung), durch wel- 
dben sie naeh nnd naeh theilweise und unter Beibehalliing ihrer Form in 
kobleDsloffrcichcre Substanzen übergeführt werden. Die eigenthümlicTiea 
Producte des Holzes, Gerb.stoff, E,\tractivstoff, Farbcsloire, verdanken 
wahrscheinlich grösslenthcils diesem Process ihre Entstehung, selioncr den 
das Holz durchsetzenden von Parenchymzeilen begrenzten Saflgäogen, wie 
beun Hangehalt der Cooiferen. Hier ist aber Boeh ein grosses Feld Ihr 
weitere Forschungen. 

lieber das eigenthSudicbe Leben der Bastzellen , der gewöhnlichen 

wie der der Apocf neen, nnd der MilohsaftgefiiBse wissen wir so gut wie 

gar nichts. Hier ist noch Alles zn erforschen. 

Ich ftichte über diese Gebilde, insbesondere über die Milcfcsaftgeltese 
eher zu viel als zu wenig su sagen , denn bei der gänzlichen Vernachlfls- 
sigDDg richtiger naturwi.ssenschaftlicher Methode, bei dem kindischen Spiel 
mit Hypothesen ohne Grundlage und ohne leitende Maximen ist diese Lehre 
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mit eiam Mldken Wost voBÜiMnui flberlUlt, dats man av besten thtte, 
voriiafig ent einmal alles Bisherige über Bord zu werfen und ganz von Vom 

anzufangen, statt sich an das undankbare Geschüft zu mtichen, den wahren 
Augiasstall auszumisten. Von unsern ersten Botanikern linden wir Sätze 
wie: ,,Die Gelasse des Stammes, die diesem System angehören, sind die 
AnsdrOeke der beiden Brenapnnkle ami der ideales Ellipse des rein pe- 
ripherischen Circulalionssystems. IKe eine AbsIde führt zum Licht ... die 
andere A b s i d e führt jener diagonal entgegengesetzt in die Finsterniss 
. . Dergleichen sind so durchaus sinnlose Worte, dass man kaum weiss, 
was man dazn sagen soll. Wer aber einmal den ZQgel gesunder Methodik 
zerrissea, der geht ballnngsles anf das Allemnsinoigste los, ohne dass er 
sich der Verkehrtheit auch uur in dwkler Ahnung bewusst w^ird. Fast jede 
Seite , die über die Milchsaiigefässe geschrieben ist , giebt Zeugniss von 
oberflächlichen Beobachtungen, ungczügcllen Phantasiespieleu, (physikalischer 
Unwissenheit u. s. w. Die ganze V urstellung von einem allenlhalbea durch 
die ganze Pflanze commonicirenden Geftsssystem C,Bine vielfach durch 
die Pflanze verästelte, aber in sich geschlossene Zelle*^, Meyen) ist rein 
aus der Luft gegriffen (wie sollten die paar kleinen Schniüchen, die raan 
von einer Pflanze abgerissen beobachtet, auch dcriiicichen begründen kön- 
nen?), aber die Verfasser haben sich so in den Gedanken verliebt, dass sie 
es ganz ruhig als BeobaebtoDg Torlragen. Nnr in zwei oder drei nnver^ , 
letzten Pflanzen ist bis jetzt eine Bewegung des llilchsafts beobachtet, nad 
noch dazu fast nur boi dem so leicht zu T/iiiscbungen verführenden direclen 
Sonnenlichte ; daraus wird keck eine all{,'eaicioe Circulation abgelcitft, der 
man sogar ganz, genau ihre Bichtung durch die ganze Pflanze vorschreibt. 
Das Ansfliessen des* Saftes ans zerschnittenen Theiien sieht man als ent- 
schiedenen Beweis für die Bewegung im unverletzten Theil an. Bewegt 
sich etwa der Wein im Fasse auch, weil er ausläuft, wenn man den FTahn 
aufdreht, also das bisherige Gleichgewicht aufhebt? ,,Nur die Lebenskraft 
treibt den Saft heraus, sonst müsste ihn Uaarrührchenkrafl zurückhalten,'* 
sagen Andere. Wissen die Leute auch, was HaarrOhrehenhraft ist? Dazn 
gehören feste Wände, abrnr nicht dünne Membranen in einem turgesciren- 
den Gewebe. Wissen sie, wie Capillarität wirkt? In bestimmtem Verhall- 
niss zur Enge der Röhre, im Verhältniss zum Stofl" der Röhre, der Flüssig- 
keit und des V erhältuisses beider zu einander und dann entweder als capil- 
lare Elevation oder eapillare Depression. Haben die Leute den 
Durchmesser der Milchsaitgefilsse gemessen, die CapillariLraft der Substanz 
der Röhre und der Flüssigkeit bestimmt und danach ihre Capillarität be- 
rechnet? 0 nein, phanlasiren ist viel leichter, als genau messen und rech- 
nen. Wie viel fliesst denn aus einem durchschailtenen Stengel aus? Sehr 
wenig und man mnss ein neues Stflck abschneiden , um abermals Saft ans- 
fliessen zn machen u. s. w. Hierbei wSre es gar nicht unwahrscheinlich, 
dass grade die Capillarität den Saft zurückhielte, nachdem dasjenige ab- 
geflossen ist, was sie nicht halten konnte. Aber auf jeden Fall wirkt beim 
Ausfliessen auch abgesehen von der wirklichen Bewegung des Saftes in 
der UBverlelzten Pflanze doch die Turgescenz des beoachbtrten Zellgewe- 
bes mit und diese Ursache mss e|»enialis erst in Bechnug genoMMB 
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werden. Sie erklärt z, B. sehr leicht, warum au» dem oberu Eade eiues 
dwrehtdiiiilt»Beii Steigeli ndir Saft aodluft, alt ans dam anteren, weil 

die jQagern Zellen mit zartem Wänden und malir von FlBifigkait strotzend 
sich mehr ausdehnen nnisscn als die fesler verwachsenen, älteren und derb»- 
wandigercn des uutcreu Tlieils der Pilanze. Ich könnte so noch lange fort- 
fabrcu, aber es genügt so schon, um zu zeigen, mit welcher grenzenlosen 
ObarflIcUicbkeU hier verfahren ist. leh will keineswegs damit einen Ge- 
genbeweis gagsn die Existenz der Bewegung des Müchsafis liefern, «on* 
dem nur zeigen, dass der hisfieri^^e We^- der Beh.mdliinj,^ diesA Lehre in 
gar keinen wissenschaftlich brauchbaren Uesultatea fiihren kann. 

Wenn man die Thats.iolien selbst zu Halbe zieht, so muss man zweier- 
lei genau unterscheiden, die Präparate und die unverletzte Pflanze. Ferner 
ist hier zu bemerken, dass im ganz jungen Zoslande mau in den Milchsaft- 
gefilsseB Mir eine klare, waiserlielle Flüssigkeit, also keine Bewegung be- 
obachten kann, und dass in einigermassen alten und dickwandigen Gefts- 
sen der Milchsaft auf mannigfache Art coagulirt und in feste Massen umge- 
wandelt erscheint, z. B. in den Euphorbien. Nur im mittleren Zustande 
kann überhaupt von einer Bewegung die Rede seyn. Wenn man nun einen 

Schaitt nnters Mikroskop bringt, so 
bemerkt man eine rasche Bewegung 
des meistens körnigen *) Saftes, ofl 
neben einander in entgegengesetz- 
ter Richtung, betrachtet man die 
Enden der darelisebnittenen Ge- 
fässc, so findet man so oft an bei- 
den Enden desselben GeHtsses eine 
ausgetretene und congulirte Masse 
und bemerkt so häufig ein Ausströ- 
mea aaeh beiden Seitea , oder ein 
anfängliches Ausströmen nach einer 
Seite, und wenn hier derAnsfluss 
durch das Coagulum versperrt ist, 
einen Stillstand und bald darauf ein 
Anslllessen aaeh der andera Seile, 
dass es unmöglich ist, ohne Torga- 
fassle Ansicht diese Bewejriin'r anf 
diese Beobachtungen gestützt für 
aiaa der Richtung nach bestimmte zu erklären. 



*) lfey«a hatte eine Zeit, wo ihm überall wie mouehe* voUmtti Bllsehen er- 
schienen, so anch hier. Bs sind aber entschieden feste, solide KSmeheo. 

63. Milchsaftgefdsse aus dem Blatte von Li'mnocharis Ifitmhotdti. Erst wäh- 
rend der Beobachtung entleerte sich das obere Ende (bei a.) und fiel zusammeo. 
Die Pfeile zeigen die beobachtete Richtung des Ausströmens an. Jedes Milchsaft- 
gefass ist von swei Reihen schmaler, etwas ISagererParenehjmzellea \b.) eiagefasst. 
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Bei un verletzten Pflanzen gelingt es nur höchst selten, die Bewegung 
des MilchsaAs m adiMi, auch bei Ckeiidonium m<{jus ist es nur unter Um- 
•UbideD BSglich, die groiie optische SehwierigkdleB darUeteii. Leieht d«- 
* geifei Irt M an den Gittern tm ^tuma plantago. Hier beobachtet man 
allerdings eine Bewegung, nämlich ein Hinströmen bald schneller, bald 
langsamer, und in demselben Gefttss bald in der einen, bald in der andern 
Richtung , aber häufig abwechselnd mit sehr langen Perioden des Stillstan- 
des. Von tiner regelnSssigcn Bewegoag ie bestinaiter Riditang habe ich 
nie etwaif beobachten kdnnen, wie denn Oberhaupt das Vorgetragene Alles 
ist, was ich bei der sorgflllligslen Beobachtung an den verschiedenartigsten 
f^.,- Pflanzen unter den verschiedensten Umstanden als sicheres Resultat habe 
erhalten können. Dass es bei diesen Grundlagen (und die andern sind min- 
destens inr Zeit noch streitig) bei nnsern flberhaopt noch so grenzenlos 
mangelhaften Kenntnissen über die physikalischen und chemischen V^orgSnge 
in der Pflanze ein ganz kindisches Unternehmen ist eine Theorie auszu- 
spinnen, wird mir gewiss Jeder zugeben, der nur einen ungefiihren Begriff 
von dem bat, was Erfahrung, Hypothese, ioduction und Theorie in den Na- 
tarwisaensehaftea eigentlich bedeaten. Wer sieh hier mit desi blichst bil- 
Ilgen Scherwenzel einer ailgeneinen Lebenskraft behelfen will, mag das 
Tür sich thiin, nur soll er uns nicht weiss machen wollen, dass er damit ir- 
gend clwas Tiefes oder Uberhaupt nur Wissenschaftliches gesagt. Dass auch 
alle sichern Thatsacben nicht hinreichen , um eine Analogie mit den Blut- 
bewegungen bei den Thieren zu begrUnden , w^ diesjbe tcyeod etwas 
mehr als nillssige Spielerei des Witzes seyn ioll,%t ebefftUs.klac. 

Ueb«r den Inhalt der Milchsaftgeßlsse und der andern beiden Gebilde 
wissen wir noch viel zu wcni^. Fast bei jeder Pflanze ist er specifisch 
verschieden, und oft bei verscliiedeneu Individuen derselben Art, wenig- 
stens in der Quantität der einzelnen Bestandlbeile. Wie es scheint kommt 
den Milchsäfte ziemlich allgemein ein nach dem Allif nnd der Vegetations- 
weise der Pflanze grösserer oder geringerer Gehalt ia Kaoutschonk in Klirr 
nem zu. Auch finden sich im Milchsaft eine Menge ganz eigcnthünilicher, 
meist giftiger oder doch sehr verdächiiger Substanzen. V^om Inhalt der Bast- 
zelien wissen wir gar nichts. Von der Bedeutung des Milchsafts für das 
Leben der Pflanze, Sekuitx's ganz unbegrttndete Phantasien bei Seite ge- 
setzt, wissen wir ebenfalls durchaus gar nichts. Meyen *) Stelltalle die Fülle 
zusammen, wo der Milchsaft unschädlioli ist, zeigt, dass in manchen gifti- 
gen Milobs.'iftcn auch unschädliche Stoffe vorkommen , und schiiesst dann, 
„dass der Milchsaft wenigstens für Menseben und Tbiere ein sehr ausge- 
bildeter Nahrungssaft seyn kann, und demnach steht der Annahme, 
dass derselbe auch in den Pflaozen die Rolle eines ernährenden Saftes ver- 
sieht, gewiss nichts im Wege". Mit weniger Logik kann man allerdings 
nicht leicht zu einem Schluss kommen. Wenn man von den absolut git'ii- 
gen Milchsäften, der Antiaris toxicaria^ Hippomane, Erccccaria ausgebt, 
and zeigt, wie oft onschftdliche UilchsSfte, z. B. der jungen Salatpflanzen, 



«) Paassesphysioloffie Bd. 2, S. 410. 
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sobald die Pflanze nur etwas ausgebildet ist, jg^ftig werden, wie mau die 
Muhopflnaie nSt Opium, die Läeiuea mit Laetuearäm rw^Htm kenn, so 
wire doeh der Schlau «nf das directe Gegenlheil noch immer besser be- 
gründet. Ab^r von Schlüssen nnd Absehlass kann hier überall noch nicht 
die Rede seyn, sondern nur von Vermutbungen und Andealungcn. 

Wahrscheinlich sind alle diese Theile, ähnlich wie die oft ihre Steile 
▼erlrelCBden Milchsaftgünge, daza bestimmt, Stoffe anboBeliiiMi nnd aus 
der Wecluelwirlcang mit den lebendigen Zellen zn entfernen, die sonst dem 
Leben der Pflanze edddlich würden. Dahin deutet wenigstens, dass sich 
auch fast alle Pflanze nojifle, die es für die Pflanzen, die sie liefern, selbst 
sind, in den Milchsätieu finden. Doch lassen sich bis jetzt nur ganz vage 
Vermuthnngen aui>!>prcchen. Die Ansicht wm Liebig*) ^ dass ,,in den 
MUcbsaftf&lirenden Gewichten Kaontschouk daaWatser mit einer nndnrch- 
dringlichen Hülle umgebe und so die Pflanzen der heissen Kliraate gegen 
Yertrocknung sichere** heraht auf ginzUcher Unkenntnisa desPflanzenhaoa. 

§. 62. 

Vom Filzgewebe der Pilze nnd Flecblen wissen wir ebenfalls noch 
nichts. Die Zellen fuhren gewöhnlich einen klaren, ßirblosen Saft, bei 
den Flechten zuweilen Lnft. 

§* 63. 

Die Epidernioidalzelleii führen klare, wasserhclle oder f^efärhfc 
Säfte, selten hin und wieder cigenthiimliche SlofTe, z. B. Harz (bei ^lloc 
nigricans). Nach Aussen hin zeigt die ächte Epidermis eigenthiimliehe 
Secrete, nämlicii zuerst einen wachsarligen Stoff gcwöhnlieh nur als eine 
zarte die Fläehc glatt oder glänzend niaehende Schicht, seifner in kleinen 
Körnchen fals soi^enannter Reif, pruifia) , in beiden Fällen die Überhaut 
gegen IJenelzung und Durchdringung von Wasser schützend, also auch 
allen Austausch von (iasen und Dünsten unmöglich nuichend , welcher 
Auslausch nur durch die Spaltülinungen vermittelt werden kann. Später 
bildet sich unter dieser ersten Absonderung eine zweite Schicht {cuticula), 
aus einem noch nicht näher untersuchten assimiiirtcn Stolle beslehend, 
die in manchen Fällen sehr dick wird, und Höcker, Warzen nnd derglei- 
chen besonders in der Nähe der Spaltön"nungen bildet. Das Leben der 
Anhänge der Epidermis ist sehr mannigfaltig und wir finden Iiier wieder 
sehr versciiiedenen Inhalt und eigenlhümliche Excrete. Vom Kork wis- 
sen wir nur, dass er bald abstirbt und Iheilwcise verwest. 



Organische Cbemie S. 57. 
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Dm Bpithdiom nnlerscheidet sich von den PeranehyMsellea nor durch 
seineB wanerhellee Saft. Das BpiUeiM irt neeh nicht genügend unter- 
sucht. Sobald sich aber das Bpitheliam a n d e r L u ft zur Epidermis aas- 
bildet, überzieht es sich mit einer zarten Schielil eines Slpffes , der durch 
absoluten Alkohol oder Aether zu entfernen ist, der Epidermis stets einen 
gewissen Glanz verleibt und sie völlig gegen BeaeUang mit Wasser schützU 
Dies LetsUre ist der wichtigste Pnnkt. Wir «rissen dass zwar eine ven 
Peuditiglkrit dnrdidmngene Membran dem Verdunsten des von ihr einge- 
schlossenen Wassers und der Absorption und dem Austausch der Gase kein 
Hinderniss in den Wep: stellt, wohl aber eine trockene. So isolirl die Epi- 
dermis die Pareochyiiiztiilen gegen jede Einwirkung der Atmosphäre, von 
der sie dnreh die Bpidermis weder etwas empfangen nodi an dieselbe et- 
was abgehen können. Diese ganze Wechselwirkung bleibt daher auf die 
Spaltöffnungen beschränkt. Durch diese ist allein Verdunstung und Gas- 
austausch möglich. Dieser eigcnlhümlicho Ceberziig der Epidermis ist bis- 
her ganz übersehen und nur da erkannt worden, wo er in grösserer Menge 
in kleinen Komem als Reif anftrilt; er ezistirt eher hei jeder Epidermis, 
lässt sich durch Aethei^ entfernen« worauf die Zellen so gnt wie alle andern 
durch Wasser benetzt werden. 

Im Schnitt senkrecht auf die FlUche lii^st sich diese Wachsabsonderung 
nur dann darstellen, wenn sie wie bei Elyinus arcnarius^ Streläzia Jari- 
nota etc* eine heirttehtliche Dicke erreicht. Bei den diesem Paragraphen 
beigegebenen Ilolzschnitlen ist sie deshalb auch nidit nusgedrfickt. 

Der Zweck dieser Schicht, jede Verdunstung u. s. w. auf der Oberdli- 
che der Gewächse zu verhindern, wird wahrscheinlich noch mehr erreicht 
durch die zweite Aussonderung. 



•7. Bio Schnitt senkrecht aof die BlatlOache von Aloe nigricans a. Canal der 
Spaltöffnung mit oranpefarhrien Har/korncrn erHiUt. b. Hohle unter der Spalt&lfaaag 
von Zellen begrenzt, die theils Chlorophjilkörner (in der Zeichnung scbwan) thetit 
rosenrolhe oder orangefarbene Harzküroer enthalten. Die papillöscn Oberhautzcl- 
len sind mit heller oder dunkler rothem Saft und zum Theil mit roseorotben Harz- 
körnern er rdllt. Von den beiden SpaltöffnungszeUen ealliint eiae Chlorophyll, eine 
ein einziges grosses hellgelbes HankUrnchen. «. tot die AbsoaderaDSMohieht der 
Epidermisseliea. 




Wenn man einen feinen Quer- 
schnitt der Oberhaut \on Jini- ni- 
gricans (97) unter das Mikros- 
kop bringt, so findet man Epi- 
'dermisKelien» die nach Aussen pa- 
pillös ausgedehnt sind, gleichwohl 
ist die Oberfläche des Blattes fast 
ganz eben, denn zwischen den Pa- 
pillen der Oberhantzellen vnd noeh 
weit drüber huaus liegt dne durch 
ihr optisches Verhalten sich auf- 
fallend von der Zellenmembran 
unterscbeideode Füllmasse (97« c). 
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Wenn man ein ganz junges Blatt vob 
Hyacinthus orientalis betrachtet, findet 
mtn dasselbe aar von einem zarten Epi- 
theliom umschlossen , dessen Zeilen ein 
klein wenig nach Aussen sich blasig er- 
heben. Sowie sich dies Epithelium wei- 
ter entwickelt, zeigt sich zuerst in den 
Fugen zwischen den einsehen Zellen eine 
gelatinöse Substanz, die bald erhMistet 
und so ein Netz darstellt', dessen Ha- 
schen die Zeüonjrrenzen bezeichnen. 
Kald darauf bedecken sich die ganzen 
Zellen mit einer nolcfaen Schicht, die sich 
fest mit jenem Netz verbindet nnd eben- 
falls schnell erhärtet. Nun sondern die Eiiidcrmiszellcn anf ihrer Ausscn- 
fl;i( lip einen w cnijjer festen und dichten Stoff ab , der jene erste Schicht 
mit dem Fasernetz in die HOhe bebt und ailmälig zu einer bedeutenden 
Dicke anwächst. 

Dieee einzelnen Theile lassen sich noch an der ausgebildeten Oberhant * 

\on Di'psacus fi/llocum beebachten. Hier kommt noch hinzu, d.iss 
die Oherhaulzellen (c) nicht nur nach Aussen diese Schicht (a) absondern, 
sondern auch nach Innen eine Intercellularsubstanz (b) und dass in dieser 
letzten Beziehung sich die unmittelbar unter der Oberhant liegende Zellea- 
schiebt ebenso verbxit. 




Anffalleod dick tritt die Cutieula (b) bei der Baumnelke auf, an der 
man die erste festere Absonderung von der folgenden weicheren ebenfalls 
deutlich aoterscbeiden kano. 

98. Schnitt senkrechl auf die Blaltflüelie von Di'psari/s fullonum. c sind dis 
Bpidermiszellen mit kSraigem Inhalt, a ist die Absoadcrungsschicht der Epidermis- 
zellen nach Anssen. Die iosserate Lage dieser Absonderaogssehiebt ist dichter vnd 

•U'ullicli zu nntcrschcidcu, den Kupcn der OI)erhanlzelIen entsprechend länfl unter 
dieser Lage ein Netzwerk von Fasern ebenfalls dichterer Substanz bin. ^acb lu- 
* nea sondern die Oberbaatzellea ebeoflills Intereellolarsnbstanz ans, welche hier (fr) 
mit derjenigen zusammen trilTt, welche von der unter der Epidermis liegenden Zel- 
lealaf^e ausgesondert wird. lilndlich ist auch diese Zellenreilie noch nach Innen mit 
lotercellularsubstaaz bedeckt und stösst hier an das lockere grüne Parenchyma. 

99. Schnitt senkrecht durch die Olu'rliniit des Rltitres einer tSauinnelke. r 
BpidermiszeUeo bedeckt mit der Absouderuugsschicht b, welche zu äuüserst aus ei- 
ner dichteren Lage gebildet. wird, ä Biagaag datrah die Absoademagtschicht snr 

Spollöflniinjr. 

Scbleiden's Botanik. I. 22 
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Bei Cycas revoluta ist die ganze Absonderaaggschicht homogen , es 
kommt liier aber das interessante Verhüllniss hinzu, dass die Oberhaut/.el- 
len nach Aussen bin Porencanäle zeigen und dass es daher leichter ist, hier 
die Heabm der Oberbantirile wm der AbsoodemiigitebiAt w nnter- 
scbeMei. 

Noeb eine ganze Reibe eigenihfimlicher ErscbeinBOgivebe» dieser Ab- 
•eDdernogischicbt hat Httgo Mohl*) miigelbeilt. 

Ao den MOndungeii der Spaltöffnungen zieht sich diese Absonderungs- 
scbicht io dieselbe« binein, kleidet die deronter befindlieben Interceilular- 
riuae aet nad verKert aicb eadlieb iauaer dttnBer werdead in dea laterw 
cellulargangen. Aiicb hierilber bat Mokl aaallibrüebe BeaierkaagM be- 
kannt gemacht. **) 

Zuncilen tritt die erste Absonderung an bestimmten Stellen, z. B. auf 
der Mille der Zelle {PAormium tenax) , oder an zwei bis drei Paaklea, 
oder aa dea Riadera der SpaltSlbnagea {jiga»e JmerÜMtu) atlrko' her- 
vor und bildet d.iselbst Wimbea and dergleichen. Oft ist sie in der Weise 
Borpj;<'Iin,'i'isi|;, d,iss sii; wif^ mit Nadeln eingcrilzt erscheint, z. B. bei Epi- 
dendruii cloiigatum. In den meisten F.1lieo erscheint diese Absonderung 
deutlich von der äussern Wand der Epidermiszeile versehiedea« oft scheint 
nar die laasere Waad diekeff aber aaeh daaa tiMt sieb aoeh, was soast 
leicht geschieht, diese Schicht durch vorsichtig geleitete Maceraüoo dar- 
stellen. Dadurch erhalt man die von Brongninrt***) cuticnla genannte 
Membran. Bei dieser Absonderung geht vielleicht die Absonderung jeuer 
wachsartigen Substanz auch furl, denn wir fioden die . Epidermiszellen um 
80 gllaseeder aad uadarebdringlicher fBr Wasser aad schwerer darch Al- 
kohol von dieser B^easchaft xa befreiea, je dieker die lelzlbeschriebeae 
^hicht ist. 

Hier muss ich noch zweier abweichender Ansichten crw.'lhncn , die in 
neuerer Zeit über die Absonderungsschicht der Oberbaut aurgeslelU sind. 



*) Linnaea 18*2. Vermischte Schriften IS-ifi, S. 2f)0. 

Ungo V. Mohl über das Eindringen der Certicula in die SptltSfoungen (in : 
BoUalsche Zeitaag 184S. Sp. 1 IT.) 
***) Auntb» du teieiueM Tom» XXI. 

100. Schnitt senkrecht «af die Blaltaiiche von Ctfca* revoluta. Die Oberbaut- 
zellen (6) »ind nach dea SelCea aai aaeb.Aassea poHfs{ ansaea nit dar Aksaade- 
rangflseblcht a bedeckt. 
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Die erste ist von //. Mohl \n der Linnaca Pntwiokclt worden. Er 

ist der Ansicht, dass die ganze Absonderüngsschirhl aus den .'tiisseren Wän- 
den der Oberhautzellen gebildet werde , die sich auf gewulinliche Weise 
aehiehtMweii« verdickten , nnd nwar to dasi in der Regel die innerste, 
sulelzt gebildete Schicht die Natur der primSren Membran annebme , die 
äassem altern Schichten dagegen gelatinös oder sonst von der gewöhnli- 
chen Membran verschieden modificirt würden. Gestützt ist diese Ansicht 
auf sehr genaue und umfassende Untersuchungen der fertigen Oberhaut, 
denen Mokl nur ganz kam die Bemerkung anhängt, dass die Bntiridjnng 
damit aneh Übereinstimme. Ich glaube eine recht vollständige Bntwieke- 
lungsgesciiiehte dieser Theile wäre hier immerhin wichtiger gewesen als 
noch so umfassende Beobachtung der Fertigen. Ich glaube //. Mokl wird 
mir zugeben mOssen, dass man alle fertigen Formen ohne vorgefasste Mei- 
nung mindestens eben so gut Mdi meiner Aasidit erkliren knnn. Ich 
glaube aber, dass seine EriÜlmngsweise bei einigen Verhtitnissen z. B. 
bei Cyeas revoluta auf unOberwindliche Schwierigkeiten stösst wegen der 
Porenbildung, die doch sonst ganz allgemein von der primären Zellenmem- 
bran ausgebt. Die aliercinfacbsie und natürlichste Erklärung der Bildung 
bei Cyeas seheint die xu seyn, dass dneraetts eine AbsMidemng nach Aus- 
sen, andererseits eine Verdickung der ursprflnglieben Zellenmembran durdk 
Schichtenbildung nach Innen bis zur Entstehung von Pwencanälen stattge- 
funden habe. Auch weist die Beobachtunj;; früherer Zustände hier nach, 
dass die Poren mindestens gleichzeilig mit dem Anfang der Cutt'cu/a, viel- 
leicht noch etwas frfiber sichtbar werden, was mit MoAPs Ansicht durch- 
ftus unvereinbar ist. Ich nnss meiae Ansicht zur Zeit noch durch Be- 
obachtung der Entwicklungsgeadnchte der Absonderungsschieht lllr gestützt 
halten. Insbesondere scheinen mir die Beobachtungen an On/za sattva, der 
Uyaeinthe und an Dipsasus fuUonum hinlängliche Sicherheit zu gewähren. 

Die zweite Ansieht ist die von Bartig (Beiträge zur Entwicklnngsge- 
adüchte der Pflanzen 1848) aufgestellte. Er nimmt an, die erste Zelle, 
welche Grandlage der ganzen Pflanze sey (Urzelle), bleibe persistent und 
umgebe die ganze Pflanze fortwachsend während ihres ganzen Lebens, 
ziehe sich bald durch die Spaltöffnungen in die Intercellularräume hinein, 
bald Aber die Spaltöffnungen weg, dieselben versebliessend Diese 
Urteile verhalt sich spller wie alle Zellen, d. h. sie sondert als Ptjrehode 
eine Astaihe und Enstathe ab nnd diese letztere soll meine Absonderungs- 
schieht seyn, deren Bildunp;sg:esrhichte , als vollkommen richtig von mir 
dargestellt, bezeichnet wird. Hiergegen ist zu bemerken, dass im directen 
Widerspruch mit seiner ganzen ZeUenbildung8ansiGhti7<irft)gr hier die £usta> 
the vor derAstathe entstehen Usst; femer Ilsst sieh eiaa AbsoBdmngnach 
Aussen wohl bei einer Zdle denken, die einen formlosen Inhalt hat, in wel- 



**) Dies doppelte Verhalten der Cuticula tut SpallSfTnong ist ao sich schon im 
höchsten Grade anwahrscheiDÜch und otfenbar nur ersonnen, am die an sich nicht 
wagzalengnendenFaeta, dass die SpaltSfliiung meistenthcils uazweifelhaft iinver> 
sehloasen in den daraatsr lisgeaden latereellnlarraam führt, mit dsr aafgestelltea 
Ansieht von der üriolle zusammenzureimen. 
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chem chemische Processe ?or sich gehen , aber nicht in Hartig's fingirter 
ürzelle, die gar kabea eignen Inhalt hat, sondern nur die die Pllaoze consii- 
toirenden Zellen nnschUesst. Ba mOitten alae Jiier die Oherhaotsellen 

nach Anisen ihre eigene Eustathe und Asthate absoodero und dann dorch 
diese und die Ptycbode der Urzelle hindorch auch noch die Eust.-ithe und 
Asthate der (Jrzelle. Man siebt schon hieraus, dass diese Ansicht höchst 
nnklar gedacht ist aod daher gar nicht von oaniilteibarer Anschauung ah« 
geleitel seyn kann. Femer ist wieder zo bemerken, dass das Vorbanden- 
seyn der Drzelle als unmiitelbar auf den Oberhautzellen aufliegender Haut 
▼on //ar ft'a- in dem cilirten Werk in keinem einzigen wirklichen Falle nach- 
gewiesen ist, ebenso fehlt durchaus der Nachweis, dnss die durch Schwe- 
felsäure am Embryo darstellbare zarte Cuticula mit der den Oberhaotzel- 
len unmiitelbar anfliegen sollenden Plyehode der Cmelle und nieht viel- 
mehr mit der iiusserslen Absouderangj^schicht (der Enstathe) der Oberhaul- 
zellen identisch sey. Ich halte sonach die von mir entwickelte Ansicht, 
die iii>rigens nicht wie ffnrtig sagt, die allgemeine, sondern mir eigenthüm- 
lieb ist, bis jetzt noch für besser begründet und richtiger. 

Die Absondernngsschicht wird doreb lod iind Sebwefelsflare gelb oder 
gelbbraun gefärbt, wenn man aber die dieselbe trankenden Substanzen 
durch Aetzkali auszieht, so genügt lod um die lilnne Färbung des Zellstoffs 
hervorzurufen. — Mo/i/*), der das zuerst nachgewiesen, unterscheidet 
noch eine zarte äusserste Schicht, die durchaus bei keiner noch so sorgfälti- 
gen Behandlung eine Reaetion anf Zellstoff neigt, sondern dnreh lod gelb 
gefärbt wird. Mohi wünscht dass das Wort ^^Cuticula^*^ auf diese äosserste 
Schicht bescbr<1nkt bleibe und er h.llt diese Haut allein fiir identisch mit 
Brogtiiarfs Cuticula. Der auf der äusseren Flüche der Oberhaut nie feh- 
lende Wachs- oder HarzUberzug muss uotbweodig hier die «iussere Lage 
gegen die Einwiricnng von SSaren und selbst znm Theii gegen Aleali on- 
empfindlich machen. 

Die zwei Spaltöffnungzellen unterscheiden sich , wie schon früher be- 
merkt, in ihrem Inhalt und Lebensproccss nicht von denen des darunter lie- 
genden Parenchyms. Die Spalte, die sie zwischen sich lassen, ist an der- 
' selben Pflanze zn verschiedenen Zeilen oder an versehiedenen Stellen ver- 
schieden weit geOflnet, und dadurch wird offenbar die Möglichkeit der Com- 
mnnication des Parenchyms mit der Atmosphäre modilicirt. Wir sind 
hier sehr zurück und wissen noch nicht einmal, ob ein Turgesciren oder 
CoUabiren der Zellen die Verengerung der Spalte bedingt. Mir ist das 
Letzte wahrscheinlicher, weil dadnreh bei zu grosser Ver&nstimg, welche 
offenbar diese Zellen zuerst trifft, die Verdunstung aufgehalten würde. 

Die apptndiculflren Organe bestehen wieder ans Zellen, die wie das 
Parenchyma weniger von ihrer Individualität haben aufgeben müssen, des- 
halb zeigen sich auch in ihnen zahllose eigenthümliche Processe, woraus 
besondere Substanzen hervorgeben , die zum Theil abgesondert werden, 



^ Untersocbung der Frage : Bildet die Cellnloie <He Grundlage sinNatli<Aer 
vegetabilisehen Menbranea (in: Botaaisebe ZeÜnog ift47, S. 497). 
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namentlich klebrige, süsse, barzarlige StolFe und ällKiiscIie Oc!e. 
Die Verhällaiäse siod uneodlicb maDoigfallig, und das INüihige zuiu 
Theil schon oben benerkt. 

Auf dae Erscheinung muss ich hier noch eurmeiksam macbeo. 
Die Brenohaare der Borragineen (Borrago ojlficiriafis) (\0\) und Ur- 
liccen füllfn sich im Alter von der Spitze nach der Hasis mit einem 
von der Wan^ verschiedenen, schichtcoweis abgelagerten aüüiujtlirten 
Stoff. Bei den Urticeen (1 02) (bei den Borragineen habe ieh AehnJi- 
ches noch nicht finden können) bildet dieie Fttlhnasse (e) sobald sie bis 
zur angesrli wollenen Basis der Haare herabgestiegen ist, einen in 
diese letztere hineinrap;enden zuweilen langer oder kürzer gestiel- 
ten Ballen (Ficus^ Broussonetia), der zuweilen mit kleinen , koh- 
lensauren Ralkkrystallen besetzt wird (103). Bei Catmabig ragcu 
diese Haare nur mit einer kleinen Spitze Aber die Oberhant Ih»v. 
vor, bei f'rtica canadrnsis liegt eine grosse kogeifttrmige Zelle 
mit der Fläche der Oberbaut gleich, bei Pnriefaria Judaica, Humn- 

lus (103), torskaelea tenacissima liegt 
eine gleicbe Zelle (a) unter der Oberhaut 
(b). Ich glaube man darf die leütleren 
als speciilsch gesetzBissig nneatwik- 
jffSL. U ^11 kelte Brenohaare ansehen*). 





*) lUeycn (Mlil/er\i Archiv. h\hrfsan^ 1839, S. 257) cutJocklc diese Coiiit-liu- 
neu hei Ficu*. Payen {Frorü-ps ISotizeo Bü. XVI, Nr. 335) faud sie bei mehreren 
Pflanzen und Torspann sie nach Art dar Praososea gleich su einer weitlinfigen, dsm 
genaaeren Pbyslelof en sieh gleieb von seftst widerlegemlen segenannteo Theorie. 

IUI . Oberer Theil eines Haares voo ßorrt^o qfffrinalis, anfinglieh seblchten- 

Wcis verdickt, drinn von oben nach unten alliniilig durch feste Ablagerungen ausgePüllt. 

102. Seukrecliler Schnill durch die Epidermis ((/) des Blattes voo Fieus carica, 
wodurch zwei Haare (a und b) mit ihrem untere blasig aogesebwolleneD Tbeile frei 
gelegt sind. Von b ist die .Spitze in der Zeichnung weggelassen. Beide Haare sind 
nach oben durch allmälige Ablagerungen ausgefüllt und diese Concretiooen (<-) häu- 
gea ie die untere Erweiterung der Haarzelle hinein. In Haare b bMleht diese Gen- 
eretion ans 3 vereinigten Stfieken. 

103. Scbnitt senkrecht sof die Blattfläche von tfumulus luputtt$, durch die Ober- 
haut (h) und einige darunter liegende Pai em liy inzellen. a eine nach Innen zu blasig 
angescbwoilcne Zelle der Oberhant, den Haaren von Fieu» analog. Da« schmälere 
Endo ist ausgefüllt «nd ven hier Mbgi an einer Art von Stiel eine mit Ralkkrystal- 
len besetzte Generetionsaiasse in den erweiterten Theil der Zelle hinein. 
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§.64. 

Die Zeilen der Wnrzelhütte fuhren nur Loft und dienen vielleicht 
zur Verdiehtong des Waaserdnnstes und Zuleitung desselben mm Par- 
enchym der Wurzel. 

Abermals ist hier noch ein angelosles Rlthsel, dessen Deatoog ich nicht 

anders sa gebeo vermag, obwohl hier mehr die Betrachtung der Verhält- 
nisse, unter welchen diese Wurzeln an Pflanzen, welche meist ohne Boden 
in einer mit Feuchtigkeit gesüttigten Atmosph/ire wachsen, vorkommen, da- 
bei leiten kann. Auf die angebliche grosse Hygroskopicität der Spiralfa- 
sern, die von Meyen immer hcrrorgehohen wird, gehe kdi sieht viel, mehr 
aef die höchst porSse BeschaOeobeit dieser Schidit, die viellsidkl ihollch 
einer frisch ao^glflhten Hold^ohie wirkt 
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